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DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

Von  Dr.  M.  Krüger. 


Als  mit  der  ICntdeckiing  der  V'olta' sehen 
Saiilc  elektrolytische  Untersuchungen  in  um- 
fangreichem Masse  angcstellt  wurden,  war 
eine  organische  Chemie  heutiger  Auffassung 
noch  nicht  bekannt  und  cs  darf  daher  nicht 
wunder  nehmen,  dass  anfänglich  nur  anorga- 
nische Körjter  der  Kinwirkung  des  .Stromes 
unterworfen  wurden.  In  verhältnismässig 
kurzer  Zeit  waren  denn  auch  auf  dem  anor- 
gani.schen  Gebiete  die  grossartigsten  Ent- 
deckungen gemacht  und  alle  Erfolge  ermun- 
terten nur  dazu,  das  so  vielversprechende 
Gebiet  nach  allen  Seiten  zu  durchpflügen 
und  auszubaucn.  Die  komplizierten  organi- 
schen Körper,  deren  Verhalten  so  ausser- 
ordentlich von  den  gewohidichen  Rc.iktioncn 
der  anorganischen  Chemie  abzuweichen 
schien,  Hessen  wenig  gutes  envarten  und  so 
k.am  erst  spät  der  elektrische  Strom  auch 
auf  org.anischem  Gebiete  zur  Anwendung. 
V'on  einigen  unwesentlichen  Untersuchungen 
•abge.sehen,  geschah  dies  bezeichnender- 
weise zum  erstenmale,  um  die  Konstitution 
organischer  Verbindungen  aufzuklären,  und 
die  von  Kolbe  im  J,ahrc  1849  .ausgeführte 
Elektrolyse  von  Essigsäure  und  Valerian- 
.säure  resp.  deren  Kalisalzen  bildet  einen 
Merkstein  in  der  Ge.schichte  der  organischen 
Elektrochemie.  Auch  in  der  Folgezeit  hat 
man  nur  schwache  Anläufe  geni.acht,  weiter 
in  diese  schwierige  Materie  einzudringen, 
erst  als  die  organische  Chemie  sich  in  bei- 
spielloser Weise  entwickelt  h.atte  und  ihre 
Theorien  feste  Gestalt  anzunehmen  begannen, 
erinnerte  man  sich  des  .auf  anorganischem 
Gebiete  so  geschickten  Hilfsmittels,  des 
elektri.schen  Stromes  und  nahm  seine  Dienste 
mehr  und  mehr  in  .Anspruch.  Eine  Kcihe 


der  schönsten  Erfolge  sind  den  Arbeiten 
vieler  Forscher  zu  verdanken;  die  bisher 
gewonnenen  Resultate  zusammenhängend  zu 
behandeln  ist  der  Zweck  der  folgenden 
Zeilen. 

Wie  bei  den  anorganischen  Körpern 
kann  auch  hier  der  elektrische  Strom  auf 
dreierlei  Weise  chemische  Reaktionen  Her- 
vorrufen: 1)  durch  die  an  geeigneten  Stellen 
des  Stromkreises  auftretende  Warmewirkung, 
wie  im  Induktionsfunken  und  elektrischen 
Lichtbogen,  2)  durch  die  dunkle  elektrische 
Entladung  und  3)  dadurch,  dass  in  Lösungen 
von  organischen  Elektrolyten  und  Nicht- 
elektrolyten elektrolytische  Wirkungen  er- 
folgen, bei  welchen  primäre  und  sekundäre 
Reaktionen  verkaufen. 

W'ährend  bei  den  ersten  Prozessen  die 
Verhältnisse  sehr  einfach  liegen,  ist  ira  letzten 
Falle  eine  gros.se  .Mannigfaltigkeit  des  Reak- 
tionsprozesses möglich.  Haben  wir  es  mit 
einem  organischen  Elektrolyten  zu  thun,  so 
besteht  nur  in  den  seltensten  Fällen  das  Re- 
sultat der  Stromwirkung  in  der  rein  elektro- 
lytischen Trennung  der  Jonen  und  Abschei- 
dung derselben  an  den  Elektroden.  Die  Jonen, 
welche  <lcn  organischen  Rc.st  enthalten  und 
auf  diese  kommt  es  hier  allein  an,  sind  für 
sich  meist  nicht  existenzfähig,  dann  aber  auch 
der  Einwirkung  elektrolytischen  Sauerstoffs 
und  Wasserstoffs  zugänglich,  so  dass  eine 
Reihe  von  Reaktionen  an  diesen  Jonen  ein- 
treten  können. 

Die  meisten  organischen  Körper  sind 
Nichtleiter  des  elektrischen  Stromes,  eine 
Elektrolj’sc  derselben  ist  also  nicht  möglich. 
Dagegen  können  sic  in  Lösung  mit  anorga- 
nischen oder  organischen  Elektrolyten  der 
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Einwirkung  von  elektrolytisch  entwickelten 
Sauerstoff,  Wasserstoff.  Chlor,  Hrom,  Jod  etc. 
unterworfen  werden  Je  nach  der  Natur  des 
vorliegenden  organischen  Kör])ers  werden 
hauptsächlich  Oxydations-  und  Reduktions- 
reaktionen  erfolgen,  diese  sind  in  den 
meisten  Fallen  ganz  denen  analog,  die  auf 
rein  chemischem  Wege  durchgeführt  wurden. 
Die  Bedingungen  endlich,  unter  welchen 
die  Elektrolyse  ausgeführt  wird,  ob  in  kalter 
oder  heisser,  konzentrierter  oder  verdünnter, 
sauer,  neutraler  oder  alkali.scher  Lösung,  ob 
mit  hohen  oder  niedrigen  Stromdichteii, 
werden  auf  das  Endresultat  der  IClektrolyse 
von  bestimmendem  ICinfluss  sein,  ja  selbst 
der  zur  Zersetzung  verwendete  Apparat  und 
das  Material  der  hilektroden  können  in  ver- 
schiedener Weise  wirken. 

Wir  wollen  das  ganze  Material  nach 
der  Art  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  auf  die  organischen  Verbindungen 
anordnen  und  demnach  die  Wirkungen  des 
Induktionsfunkens,  des  Lichtbogens  und  der 
dunklen  elektrischen  Entladung,  d.ann  die 
Elektrolyse  organischer  Leiter  und  zuletzt 
die  Einwirkung  elektrolytisch  erzeugter  Ele- 
mente und  Atomgruppen  auf  organische 
Verbindungen  besprechen. 

Wirkungen  des  Induktionsfunkens, 
des  elektrischen  Lichtbogens 
und  der  dunklen  elektrischen  Entladung 
auf  organische  Körper. 

Die  Wirkung  des  Induktionsfunkens 
und  des  elektrischen  Lichtbogens  auf  or- 
ganische Körper  führt  in  weitaus  den  meisten 
Fällen  zu  Zersetzungen,  nur  wenige  synthe- 
tische Reaktionen  sind  bekannt.  Da  rein 
polare  Wirkungen  mit  Sicherheit  noch  nicht 
konstatiert  sind  und  viele  dieser  Zersetzungen 
auch  ohne  die  Hilfe  des  elektrischen  Stromes 
in  gleicher  Weise  erfolgen,  so  haben  wir  es 
hauptsächlich  mit  Warmewirkungen  zu  thun. 
Aehnlich  wirkt  die  dunkle  elektrische  Ent- 
ladung, nur  bildet  sie  meist  synthetische 
Produkte  und  vielfach  .solche,  welche  in  der 
Wärme  .sich  zersetzen  wurden . Die  Arbeiten, 
welche  auf  diesem  (jebictc  ausgeführt  wurden, 
sind  nicht  besonders  zahlreich,  der  weitere 
Ausbau  derselben  würde  aber  sicherlich  noch 
zu  mancherlei  interessanten  und  wertvollen 
Resultaten  fuhren. 

Wie  Brodie  (,\nn.  Chem.  pharm.  169, 
270)  gefunden  hat,  entsteht  durch  die  Irin- 
w'irkung  der  dunklen  elektrischen  lintla- 
dungen  in  einem  (icmisch  von  Kohleno.xyd 
und  Wtisserstoff  das  Methan,  der  (irund- 
kohlenwasserstoff  der  organischen  Verbin- 


dungen. Fis  tritt  also  Reduktion  des  Kohlen- 
oxyds durch  Wasserstoff  ein,  wobei  neben- 
her noch  Wa.sser  entsteht. 

COH  -6M-.CH,  -f  11,0. 

Fiin  (jemisch  von  Wasserstoff  und 
Kohlendioxyd  in  gleicher  Weise  behandelt 
lielert  Wasser,  Kohlenoxyd,  Methan  und 
Ameisensäure.  Die  Bildung  des  Kohlen- 
oxyds und  Methans  erfolgt  wieder  durch  Re- 
duktionswirkung, die  Ameisensäure  dagegen 
entsteht  durch  direkte  Vereinigung  eines 
Kohlendioxydmoleculs  mit  2 Wasserstoff- 
.atomen. 

CO,  I-  2H  = HCO.Il 

Fülle  interessante  und  noch  nicht  genü- 
gend fcstgestellte  Reaktion  zeigt  das  reine 
und  trockne  Kohlenoxyd,  wenn  cs  der 
dunklen  elektrischen  Füitladung  ausgesetzt 
wird.  Es  bildet  sich  hierbei  Kohlendioxyd 
und  ein  durchsichtiger  rotbrauner  Körper, 
welcher  ein  niederes  Oxyd  des  Kohlenstoffes 
vorstellen  .soll.  Dasselbe  Resultat  hat  Ber 
thelot  (Compt.  rend.  82.  1 360)  erhalten,  nach 
ihm  besitzt  dieses  br.aune  Kohlen.stoffsuboxyd 
die  F'ormel  C,0,  und  ist  entstanden  n.aeh 
der  (ileichung 

5CO  = CO,  — J-  C4O,. 

Die  Bildung  von  .-Xmeisensäure  in  einem 
(jemisch  von  Wasserstoff  und  Kohlendioxyd 
beobachtete  auch  Wilde  (Bull  soc.  chim 
5.  267). 

Wird  ein  Gemisch  von  Methan  mit  Saucr- 
.stoff  der  dunklen  elektrischen  Entladung 
.ausgesetzt,  so  entsteht  nach  Maquenne  (Bull, 
soc.  chim.  37  299)  Ameisensäure  und  F'or- 
maldehyd,  indem  unter  der  Wirkung  der  Ent- 
ladungen der  Sauer.stoff  oxydierend  auf 
Methan  einwirkt. 

CH,  + 20  = CH,0-f  11,0 
CH,0  -(-  ü - HCO,H. 

Durch  ICinwirkung  von  Ozon  auf  Methan 
konnte  Maquenne  diese  Oxyd.ation  nicht 
erreichen. 

Eine  direkte  Synthese  des  Methans  aus 
Kohlenstoff  und  W.asserstoffgelingl  aufelektri- 
schemWege  nicht.  Lä.sst  man  den  elektrischen 
Lichtbogen  zwischen  2 Kohlen.stäben  m einer 
VV'as.scrstoffatmospharc  ubergehen,  so  bildet 
sich  wie  Bcrthelot  (Ann.  chim.  phys.  (3)  Ö7  p. 
67,  (4)  13,  M3  Ann.  chem.  pharm.  123.  212) 
gezeigt  hat,  yXcctylen  durch  direkte  Vereini- 
gung der  lüemcnte  Kohlenstoff  uml  Wasser- 
stoff. 

2C  + 2II  =C,H,. 

Dic.ser  interessante  Kohlenwasserstoff, 
der  bekanntlich  äusserst  leicht  aus  dem 
gleichfalls  .auf  elektrischem  Wege  darstell- 
barem Calciumcarbidentsteht,  bildctsich  ferner 
noch  .aus  einer  Reihe  von  Kohlenwasser- 
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stoffen  beim  Uurchschlagcn  elektrischer  Tun 
ken,  cs  ist  eben  das  Acetylen  die  in  Inibercr 
remperatiir  beständigste  KohlcnstoflTwasser- 
stoffvcrbindiing- 

Bcrthelot  (Compt.  rend.  82.  1360)  hat 
so  aus  Methan.  Aethan  und  Aethylcn  Ace- 
tylen und  Wasserstoff  erhalten,  daneben  ent- 
standen auch  polymere  Carbiire  nicht  naher 
erforschter  Zusammensetzung. 

Acetylen  und  eine  Reihe  von  Kohlen- 
wasserstoffen hat  Truchot  (Coni|it.  rend. 
84,  7 14)  bei  der  Zersetzung  flüssiger  organi- 
scher Substanzen,  die  er  bis  nahe  zum  Siede- 
punkt erhitzte,  durch  den  elektrischen  h'unken 
gewonnen.  Dabei  traten  (iemische  von  Me- 
than, Aethylen,  Acetylen,  vielleicht  .auch 
von  Aethan  neben  Wasserstoff  auf.  tiesättigte 
Kohlenwasserstoffe  scheiden  hierbei  keinen 
Kohlenstoff  ab,  Amylen,  sowie  noch  unge- 
sättigtere Kohlenwasserstoffe  wie  lienzol,  To- 
luol geben  dagegen  starke  Kohlenstoffab- 
scheidung. .Sauerstoffhaltige  organische  Sub- 
stanzen. wie  Alkohol,  Aether,  Aldehyd 
liefern  neben  den  schon  genannten  Produkten 
noch  Kohlenoxyd,  d.agegen  kein  Kohlendi- 
o.vyd  und  Wasser,  ebenso  tritt  keine  Kohlen- 
.abscheidung  ein. 

So  fand  .auch  v.  Klobukow  (Journ.  pr. 
Ch.  [2]  34,  126)  bei  der  durch  den  elek- 
trischen h'unken  bewirkten  Zersetzung  von 
auf  250 — 300“  erhitztem  Aetherdampf  ganz 
die  gleiche  Zersetzung,  also  Bildung  von 
Wasserstoff,  Kohlenoxyd,  Methan,  .-\ethylen, 
Acetylen,  nebenbei  entstanden  noch  brenz- 
liche Stoffe  unbekannter  Natur. 

Wesentlich  die  gleichen  Krscheinungen 
traten  beim  Durcbschlagen  des  Induktions- 
funkens durch  Aethylalkoholdampf  auf.  wie 
l’errot  (Compt.  rend.  46. 180)  gefunden  luatte. 
M.  Quet  (Compt.  rend.  46.  903)  der  den 
l•’unkcn  durch  flüssigen  Alkohol  schlagen 
liess,  konstatierte  die  Bildung  von  Kohlen- 
oxyd und  Acetylen,  sowie  von  Kohlenstoff 
und  einer  harzigen  Substanz. 

Acetondampf  ergiebt  beim  Uurchschl.agcn 
des  Induktionsfunkens  nach  Wilde  (Bull.  soc. 
chim.  5.  267)  Acetylen  und  Kohlenstoff 

Wie  Truchot  hat  auch  Destrem 
(Compt.  rend.  99.138  Bull.  soc.  ehern.  42.267) 
das  Benzol  und  Toluol  dem  elektrischen  Induk 
tionsfunken  ausgesetzt,  und  dabei  zXcctylen, 
\V':i.sscrstoff  und  festen  Kohlenstoff  erhalten. 
Das  aus  Benzol  entstandene  Gasgemisch  ent- 
hielt 42  —43  |iCt.  Acetylen  und  57 — 58  pCt. 
Wasserstoff,  das  aus  l'oluol  entstandene 
23 — 24  pCt.  Acetylen  und  76—77  pCt. 
W.-isserstolf.  Ausserdem  fanden  sich  im  rück- 
ständigen Benzol  und  Toluol  noch  Diphenyl 
und  ein  braunroter  Körper  gelöst  vor. 


Die  in  neuerer  Zeit  durch  Kinwirkung 
der  Hitze  des  elektrischen  Lichtbogens  auf 
Gemenge  von  Metalloxyden  mit  Kohlenstoff 
hcrgestellten  Carbide  sind  vielfach  auch  für 
die  organische  Chemie  von  Bedeutung 
geworden.  Ausser  dem  schon  erwähnten 
Caliumcarbid  wäre  zu  nennen  Aluminium- 
carbid  AI,  C,.  das  bei  der  Zersetzung  mit 
Wasser  reines  Methan  liefert,  ferner  Mangan- 
carbid  MnjC,  d.as  ein  Gemisch  von  Meth.an 
und  W'asseistoff  ergiebt,  dann  Thor-  und 
Vttriumcarbid,  aus  welchen  ein  Gemenge  von 
vei-schicdcnen  Kohlenwasserstoffen,  Methan. 
.\thylen  und  Acetylen  .sich  bildet. 

Berthelot  (Jahresber.  f Ch.  1868.300) 
erhielt  beim  Durchschlagen  von  Induktions- 
funken durch  ein  Gemenge  von  Acetylen  und 
■Stickstoff  Blausäure. 

C,  H.  -f  2N  = 2 H CN. 

Die  dabei  .stattfindende  Abscheidung  von 
Kohlenstoff  aus  dem  .Acetylen  kann  durch 
Zufngen  von  Wasserstoff  vermieden  werden, 
aber  auch  unter  dieser  Bedingung  verläuft 
die  Reaktion  nur  sehr  unvollständig,  da  Blau- 
säure selbst  wieder  durch  den  elektrischen 
Funken  Zerfall  in  Acetylen  und  Stickstoff 
erfährt.  Nimmt  man  aber  die  sich  bildende 
Blausäure  sofort  durch  Kalihydrat  weg,  so 
läs.st  sich  die  Überführung  vollständiger 
bewcrk-stelligen.  Diese  Bildung  von  Blau- 
säure tritt  natürlich  auch  dann  ein,  wenn 
andere  Kohlenwasserstoffe  mit  Stickstoff  der 
Kinwirkung  des  Induktionsfuiikens  ausgesetzt 
werden,  da  unter  diesen  Umständen  ,aiis  den 
verschiedenen  Kohlenwasserstoffen  immer 
Acetylen  gebildet  wird,  l’erkin  (Jahresber. 
f.  Ch  1S70.  399)  leitet  zu  die.sem  Zweck 
einfach  Stickstoff  durch  Benzol  und  lässt 
durch  das  Gasgemisch  den  elektrischen 
Funken  schlagen.  Kinc  merkwürdige  Aus- 
nahme zeigt  ein  Gemisch  von  Atlierdampf 
und  Stickstoff;  obgleich  auch  .aus  dem 
Äther  sich  Acetylen  bilden  kann,  entsteht 
hier  doch  keine  Blausäure.  Dieselbe  wird 
.aber  erhalten,  wenn  man  ein  Gemisch  von 
z'ithcr  und  Avimoniak  durch  den  elek- 
trischen Funken  zersetzt. 

Blausäure  bildet  sich  ferner  noch  beim 
Durchleiten  eines  Gemisches  von  C'y.an  und 
Wasserstoff  durch  einen  .Apparat  fiir  dunkle 
elektrische  Kntladung  (A.  Boillot.  Compt. 
rend.  76.  1 132,  jahresber.  f Ch.  1873,  293). 

(CN),  -1-211  = 2 MCN. 

Kin  Gemisch  von  Stickstoff  und  Methan  geht 
unter  dem  Kintluss  der  dunklen  elektrischen 
Kntl.adiing  in  Cyanammonitim  über.  (Figuier. 
Bull.  soc.  cliim.  46.61.  Compt.  rend.  102.694) 
CH,  -t-  2 N = NH,  CN. 
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Von  »eiteren  stickstofthaltigen  Ki>rpcrn 
ist  folgendes  noch  bekannt; 

BufI  und  Hofniann  (Ann.  ehern,  pharm. 
113.  134)  erhielten  bei  der  Zerlegung  von 
Methylamin  durch  den  V’unken  Wasserstotf 
und  cyanwa-sserstofisaures  Methylamin  neben 
teerigen  Sub.stanzen.  Trimethylamin  und 
Athylamin  ergaben  gleichfalls  teerige 
Substanzen.  Cyangas.  das  schon  Davy  in 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  zerlegthattc,  konnte 
durch  den  Induktionsfunken  nur  langsam, 
durch  den  Lichtbogen  dagegen  sehr  rasch 
in  .seine  Bestandteile  zersetzt  werden, 

Bei  der  Zersetzung  von  Anilin  durch 
den  Induktionsfunken  fand  Des t rem  (Compt. 
rend.  99.138)  neben  Kohlenstoff  an  Gasen 
21  pCt.  Acetylen,  65  pCt.  Wasserstoff, 
9 pCt.  Blausüiire  und  5 pCt.  Stickstoff. 

IJic  interessantesten  Reaktionen  haben 
neuerdings  I.osanitsch  und  Jo vitsch itsch 
(Ber.  d.  d.  ehern.  Ges.  30.  135)  bei  der  Einwir- 
kung der  dunklen  elektrischen  Entladung  auf 
Gemische  von  verschiedenen  Gasen  erhalten. 
Sic  benutzten  Induktionsstrüme  sehr  hoher 
Spannung  und  erzielten  dabei  durchgehends 
synthetische  l’rodukte.  Die  erhaltenen  Re- 
sultate sind  die  folgenden: 

Kohlenoxyil  und  W.asserdampf  lieferte 
Ameisensäure 

CO  I II,  O =.  H CO,  H. 

Aus  Kohlendioxyd  und  Was.scr  entstand 
gleichfalls  Ameisensäure,  indem  Sauerstoff 
frei  wird. 

CO,  -f  M.,  O = H COO  1 1 f O. 

Die  Entstehung  von  S.auerstoff  giebt 
dann  gleichzeitig  Gelegenheit  zur  Bildung 
von  Wasserstoffsuperoxyd. 

H,  O .(-  O = H,  O,. 

Aus  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  wurde 
Eormaldehvd  erhalten. 

■ CO  -f  2 H = CM,  O. 

Dieser  geht  hierbei  ra.sch  in  einen  wahr- 
scheinlich poivmeren  GIj'colaldchvd  über. 

(CM,  O + t li,  0)„  = (CM,  OM  -CM,  0)„. 

Leitet  man  das  Gemisch  aus  Kohlen- 
ox)d  und  Wasserstoff  in  stetigem  Strome 
durch  den  -Apparat  hindurch,  so  kann  man 
diese  Bildung  von  Glycolalrlehyd  verhindern, 
es  entsteht  dann  nur  Kormaldchyddampf, 
den  man  in  Wasser  leiten  und  so  eine 
wässerige  Liisung  von  Eormaldchyd  erhalten 
kann. 

Methan,  das  nach  Brodic  aus  Kohlen- 
oxyd und  Wasserstoff  entsteht,  konnte  nicht 
aufgefunden  werden, 

Kohlendioxyd  und  Wasserstoff  ergeben 
Amei.scnsäure,  wie  schon  Brodic  ge- 
funden hat. 


Bei  der  Behandlung  eines  Gemenges 
von  Kohlenoxyd  und  Methan  bildete  sich 
Acetaldehyd,  der  schliesslich  eine  dickliche 
ölartige  Elüssigkeit  von  angenehmem  Geruch 
ergab.  Der  Acetaldehyd  polymerisiert  sich 
hierbei  wahrscheinlich  zu  Aldol  und  dieses 
wieder  zu  höheren  Oxyaldehyden. 

CO  I-  CM.  = CH,-CHO 
CH,  CMO  1 CM,CI  IO 
= CH,  CMOH— CM,  CHO. 

Dieses  merkwürdige  Verhalten  des 
Kohlcnox)ds  mit  Grcnzkohlcnwasserstoffen 
fuhrt  also  zu  einer  neuen  vielleicht  sehr 
wichtigen  Synthese  von  Aldehyden. 

Kohlenoxyd  und  Schwefelwasserstoff 
ergeben  unter  -Abscheidung  von  Schwefel 
Eormaldchyd,  der  sich  aber  mit  weiterem 
Schwefelwasserstoff  umsetzt  zu  Thioformal- 
dehyd. 

C O f-  H,  S = C M,  n 4-  S, 

C H.,  O -f  H,  S = C 1 1,  S 4 1 1,  O- 

Kohlcnoxyd  und  Ammoniak  verbinden 
sich  sehr  rasch  zu  l•'ormanlid 

CO4NM,  — MCONM,. 

Dabei  tritt  gleichzeitig  eine  geringe 
Anhydriftzierung  ein,  wodurch  Blausäure 
entstcht- 

HCON  M,  = HCN  ■ M,  O. 

Sehr  interessant  verläuft  die  Einwirkung 
von  Wasserstoff  auf  Schwefelkohlenstoff  unter 
den  Einfluss  der  dunklen  Entl-adung.  Es 
biklet  sich  hierbei  ein  fester,  dunkcigelb 
gefärbter  K<>rpcr  neben  Schwefelwasserstoff'. 
Dieser  Kör])cr  stellt  das  Monosulfid  des 
Kohlenstoffs  vor. 

CS,  + 211  = CS  f M,  S. 

Schwefelkohlenstoff  und  Kohlenoxyd 
reagieren  sehr  schnell.  wobei  wieder 
Kohlenmonosulfid  und  nebenbei  Kohlen- 
oxv.sullid  entstehen. 

CO  4 CS,  =.  CS  + COS. 

Ungesättigte  Kohlenwasserstoffe  poly- 
merisieren sich  unter  dem  Einfluss  der 
dunklen  elektrischen  Entladung  sehr  leicht. 
So  verwandelt  .sich  Acetylen  in  eine  gelb, 
liehe,  schwer  bewegliche  Elüssigkeit  von 
äusserst  starkem,  angenehmem  Geruch, 
Benzoldampf  wird  m eine  klebrige  M-Ts.se 
übergeführt. 

Ger.Tdc  diese  Untersuchungen  dürften  zu 
neuen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  anregen 
und  wichtige  Erfolge  erzielen  lassen. 

Elektrolyse  organischer  Verbindungen. 

EIcktrolyte,  also  durch  den  -Strom  zer- 
setzbare Stoffe,  sind  auf  dem  organischen 
Gebiete 

l)  die  organischen  Säuren,  deren  Salze, 
die  Alkoholate  und  l’henolate,  die 
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Metallvcrbindiinjjeii  der  Merkaptane 
und  einiger  anderer  organischer 
Körper, 

2)  die  Salze  von  Aminbasen. 

In  der  ersten  Gruppe  sied  die  organi- 
schen Reste  mit  WasserstolT  resp.  Metall 
verbunden,  der  organische  Rest  bildet  also 
das  Anion;  in  der  zweiten  Gruppe  dagegen 
ist  der  Aminb.asenrest  mit  Saureresten  ver- 
einigt, daher  bildet  er  das  K,ation.  Es  wird 
sich  also  bei  der  Itlektrolyse  von  Verbin- 
dungen der  ersten  Gruppe  der  kohlenstoff- 
haltige Rest  an  den  positiven  Pol,  bei  Ver- 
bindungen der  zweiten  Gruppe  ditgegen  an 
den  negativen  Pol  begeben. 

Je  nach  den  obwaltenden  Umstanden, 
Grad  der  Konzentration , Stromdichte  ge- 
hangen diese  kohlenstofflialtigen  Reste  oder 
auch  die  entsprechenden  Jonen  des  Wassers 
an  den  Elektroden  zur  Abscheidung  und  da 
ferner  die  organischen  Reste  für  sich  nicht 
existenzfähig  sind,  so  werden  die  verschie- 
densten Produkte  bei  der  Elektrolyse  sich 
bilden  können. 

.-\ni  meisten  sind  die  (ilieder  der  ersten 
Gruppe  untersucht  worden  und  hier  sind  die 
bedeutendsten  Resultate  bei  den  organischen 
Shuren  resp.  deren  Salzen  zu  verzeichnen. 

Die  organischen  Säuren  selbst  sin<l  zur 
Elektrolyse  wenig  geeignet,  sie  besitzen 
einen  sehr  hohen  Widerstand,  .selbst  in 
wiisseriger  I.osung.  so  dass  sie  nur  mit 
Strömen  höherer  Spannungen  zerlegt  werden 
können.  Diese  Zersetzung  verläuft  zudem 
ganz  nach  der  Seite  der  Oxydation,  also 
der  Zerstörung  des  organischen  Complcxes 
hin  Es  soll  daher  als  weniger  belangreich 
die  Elektrolyse  der  freien  Säuren  vorerst 
kurz  besprochen  werden. 

Ameisensäure  in  wässeriger  Eösung  er- 
giebt  am  positiven  Pol  Kohlendioxyd  und 
Amci.scnsäure  wird  regeneriert,  am  negativen 
Pol  entsteht  W,as.serstoff.  (Hourgoin,  Compt. 
rend  67.  97.  Hunge  Her.  d.  d.  ehern.  Ges. 
9,  1 598.) 

ln  verdünnter,  mit  Schwefelsäure  ver- 
setzter Lösung  will  Rcnard  (.-\nn.  chim. 
phys.  [5J  17.  327)  auch  Kohlenoxyd  am 
positiven  Pol  erhalten  haben. 

Hei  der  Elektrolyse  von  wasserfreier 
Ivssigsäure  mit  einem  .Strom  von  etwa 
1 500  Volt  Spannung  (900  Hunseneicmente) 
erhilt  Tichanowitsch  (Chem.  Ccntr.-Bl. 
1861.  613)  eine  .starke  Ga-scntwicklung  am 
positiven  Pol,  und  zwar  bildeten  sich  dort 
Kohlendioxyd  und  Kohlenoxyd.  Am  nega- 
tiven Pol  dagegen  entwickelt  sich  nur  wenig 
Wasserstoff,  während  sich  eine  verästelte 
Kohlenma.s.se  abschied.  In  wässeriger  Lösung 


verläuft  die  Zersetzung  leichter,  dabei  ent- 
wickelt .sich  am  positiven  Pol  Sauerstoff  und 
Kohlendioxyd,  zugleich  tritt  Anreichenmg 
der  freien  Säure  am  positiven  Pol  ein,  also 
Wanderung  des  ICssigsäurercstes  und  Regene- 
rierung der  .Säure  an  der  Anode.  (Hourgoin, 
Compt.  rend.  65.  998.) 

Oxalsäure  wird  durch  den  Strom  in 
Wa.sserstoff  (an  der  Kathode)  und  Kohlen- 
dioxyd an  der  Anode  zerlegt.  (Hourgoin, 
Compt.  rend.  67.  97.) 

COO  H 

= 2 H + 2 CO,. 

COO  H 

Renard  (Ann.  chim.  phy.s.  I5]  17.  327) 
will  auch  hier  die  Entstehung  von  Kohlen- 
oxyd in  tier  mit  Schwefelsäure  versetzten 
Oxalsäurclösung  beobachtet  haben. 

Die  Malonsäure  wird  n.aeh  Hourgoin 
(Ann.  chim  phys.  (4]  14.  157)  am  positiven 
l’ol  zu  Kohlensäure  oxydiert,  nebenbei  ent- 
steht Sauerstoff. 

Hernsteinsäure  ergiebt  Sauerstoff,  wenig 
Kohlendioxyd  und  Kohlenoxyd  (Hourgoin 
Compt.  rend.  67.  97). 

Hei  der  l-^lektrolyse  der  freien  Brenzwein- 
säure 

CHj  — CH  — COOH 

I 

CH,  -COOI! 

haben  Hourgoin  und  Reboul  (Compt.  rend. 
84  1231)  am  positiven  Pol  nur  Sauerstoff 
und  geringe  Mengen  von  Kohlendioxj-d  und 
Kohlenoxyd  erhalten,  daneben  fand  Regene- 
ration der  freien  Säure  statt. 

W'cinsäure  liefert  am  positiven  Pol  viel 
Kohlendioxyd,  Kohlenoxyil  und  wenig  Sauer- 
stoff; die  Bildung  des  Kohlcno.xyds  nimmt 
bei  längerer  Dauer  der  Ivlcktrolysc  mehr  und 
mehr  ab  (Hourgoin,  Compt.  rend.  6$.  1 144). 

Benzoesäure,  welche  sehr  schlecht  leitet, 
ergiebt  am  positiven  Pol  reinen  .Sauerstoff, 
in  sehr  konzentrierter  Lösung  scheidet  sich 
an  der  Anode  kryst-allisierte  Benzoesäure 
,-uis,  es  tritt  hier  also  einzig  und  allein  Re- 
generierung der  Säure  aus  dem  .Säurcrest 
ein.  (Hourgoin,  Compt,  rend.  67.  97.) 

IngIcicherWci.se  verhält  sich  Phtalsäurc; 
die  Säuren,  welche  d.as  Carboxyl  am  Hen- 
zolkern  enthalten,  sind  also  sehr  beständig. 
(Hourgoin,  .Ann.  chim.  phys  [4|  22.  361.) 

Hrestcr  (jahresber.  f.  Ch.  1866.  86) 
hat  noch  gefunden,  dass  in  den  Lösungen 
von  Weins.aure  und  Benzoesäure  sich  das 
kathodischc  Platinblech  mit  einem  schwarzen, 
im  Lichte  verschwindenden  Ueberzug  bedeckt, 
der  Platinhydrür  zu  sein  scheint.  (Vielleicht 
Kohle?) 
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Wesentlich  andere  Resultate  werden  bei 
der  Elektrolyse  der  Salze  organischer  Säuren 
erhalten.  Hier  lassen  sich  bestimmte  Ge- 
setzmässigkeiten fe.ststcllcn,  die  das  ganze 
Gebiet  in  übersichtlicher  Weise  beleuchten. 
Von  diesen  Salzen  sind  meist  die  Alkali- 
salze untersucht  worden,  da  sich  dieselben 
in  Wasser  leicht  lösen  und  gute  Leitfähigkeit 
besitzen.  Die  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  erfolgt  natürlich  in  der  Weise,  dass 
sich  das  Metallion  an  den  negativen  l’ol, 
das  Säurcion  an  den  positiven  l’ol  begiebt. 
Da  das  Metall  meist  ein  Alkalimctall  ist,  so 
entwickelt  sich  am  negativen  l’ol  Wasserstoff, 
der  unter  Umstanden  reduzierende  Wirkungen 
auf  das  in  Lö.sung  befindliche  organische 
Salz  ausüben  kann.  Am  positiven  l’ol  ver- 
hält sich  die  Sache  aber  sehr  verschieden, 
je  nach  seiner  chemischen  Beschaffenheit 
und  den  obwaltenden  Umständen  geht  iler 
Säurerest  verschiedene  Reaktionen  ein.  ln 
sehr  vielen  Fällen  sp.altet  der  Säurerest  sofort 
nach  seiner  zXbscheidung  am  positiven  l’ol 
den  Carboxvlrest  als  Kohlcn.säurc  ab, 

R - COÖ  — = R — + CO, 

Säurercst  elektrolyt.  Rest 

der  nun  verbleibende  elektrolytische  Re.st 
kann  .sich  in  dreierlei  Wci.se  verhalten,  ent- 
weder er  ist  für  sich,  eventuell  nach  vor- 
heriger Umlagcrung  existenzfähig,  oder  er 
verbindet  sich  mit  einem  zweiten  gleichen 
und  giebt  so  synthetische  Produkte,  oder 
aber  er  ist  sehr  labil,  so  dass  er  der  Oxy- 
dation durch  den  elektrolytischen  Sauerstoff 
anheim  fällt  und  eine  Reihe  von  Zer.setzungs- 


produkten liefert.  Die  .-Xbspaltung  von 
Kohlendioxyd  aus  dem  Säurercst  erfolgt 
meist  nur  in  konzentrierter  Lösung  und  bei 
hoher  Stromdichte;  in  verdünnter  Lösung 
und  bei  sehr  geringer  Stromdichtc  gelangt 
nicht  der  Säurcrest  sclb.st  zur  Ab.schcirlung, 
sondern  das  Hydroxyl  des  Wassers,  wobei 
Bildung  freier  Säure  eintritt.  Vielfach  ver- 
laufen auch  Zwischenreaktionen,  indem  ein 
Säurerest  das  Carboxyl  abspaltet,  der  an- 
dere nicht  und  beide  Reste  sich  vereinigen. 
Dies  geschieht  meist  nur  in  sehr  geringem 
Massstabc. 

Die  leichte. Abspaltung  desCarboxyls  tritt 
hauptsächlich  bei  Säuren  der  Fettreihe  ein, 
die  Säuren  der  aromatischen  Reihe  verhalten 
sich  mei.st  anders,  ihr  Säurcrest  verliert  nach 
der  zAbscheiilung  an  der  Anode  nur  .schwer 
oder  gar  nicht  sein  Carboxyl,  bc.sonders  dann, 
wenn  dasselbe  direkt  am  Bcnzolkcrn  sitzt,  cs 
tritt  also  hier  Regcncr.ation  der  freien 
.Säure  ein. 

F-ine  zXusnahtne  bilden  die  Thiocarbon- 
.säuren  der  Formel  R — CO  — SH,  deren 
Säurcrestc  <las  schwefelhaltige  Carboxyl  nicht 
abspaltcn,  aber  auch  nicht  die  .Säure  regene- 
rieren, sondern  sich  gegenseitig  absättigen 
und  Di.sulfidc  ergeben. 

.Allgemein  betrachtet,  verlaufen  also 
synthetische  und  nicht  synthetische  Reak- 
tionen, die  synthetischen  Reaktionen  erfolgen 
nur  in  einem  Sinne,  die  nicht  synthetischen 
dagegen  können  in  der  mannigfaltigsten 
Wei.se  vor  sich  gehen. 

(^Forlsctrung 


DIE  BESTIMMUNG  TIEFER  TEMPERATUREN 

Von  Gustav  Wilhelm  Meyer. 


Zur  Bestimmung  tiefer  Temperaturen  hat 
man  bis  jetzt  das  W.a.s.serstoffthermomcter, 
das  Thermoelement  und  die  elektrische 
Wider.standsverändening  von  Metallen  benutzt. 

Das  Wasserstoff-Thermometer  beruht  auf 
der  bekannten  räumlichen  Ausdehnung  der 
Gase  bei  steigender  Temperatur.  Der  Wasser- 
stoff eignet  sich  zu  Temperaturbestiramungen, 
da  er  seinen  konservativen  Charakter  .selbst 
bei  verschiedensten  Wärmegraden  bewahrt, 
in  bester  Weise.  Es  sind  aber  hier  gewisse 
Schwierigkeiten  vorhanden;  so  muss  bei- 
spielsweise das  Material  des  tiefässes,  in 


welchem  sich  der  W'asserstoff  befindet.  mc>g- 
lichst  widerstandsfähig  gegen  die  Fiinwirkung 
der  hohen  Temperaturen  sein. 

F’erner  muss  bei  der  Berechnung  der 
Temperatur  auch  die  kubische  Ausdehnung 
des  Ga.sgcfässes  beriicksichtigt  werden. 

Thermoelemente  eignen  sich  ganz  be- 
sonders hervorragend  zur  Bestimmung  von 
Temperaturen.  Das  Gleiche  trifft  auch  bei 
der  Bestimmung  von  Temperaturen  durch 
die  Veränderung  des  elektrischen  Wider- 
standes von  Metallen  zu.  Fis  muss  jedoch 
hier  eine  gewisse  Fiinschränkung  getroffen 
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werden.  Um  dies  besser  feststellcn  zu 
können,  müssen  wir  auf  Versuche,  welche 
Holborn  und  VV'ien  seinerzeit  Vornahmen, 
zurückkommen.  Dieselben  wvirden  in 
VVicdcraann's  Annalen  Bd.  59  p.  213  ver- 
öffentlicht.') 

Um  den  Widerstand  eines  PUatinadrahtes 
beim  Schmelzpunkt  des  Eises  (o“),  dann  in 
einem  Gemisch  von  Kohlen.saurc  und  Aether 
(—79  •)  und  bei  der  Siedetemperatur  der 
flüssigen  Luft  zu  bestimmen,  wurde  folgende 
Anordnung  benutzt: 

Ein  0,5  mm  starker  Platindraht  war 
bifilar  auf  ein  Glimmerkreuz  gewickelt  und 
dieses  wurde  in  das  Gefass  des  Wasserstoff- 
thermometers  gebracht.  Bei  dieser  Versuchs- 
anordnung war  man  ganz  sicher,  dass  der 
Platindraht  und  das  Was.scrstoffgas  dieselbe 
Temperatur  hatten. 

Die  flüssige  Luft,  die  als  Temperaturbad 
diente,  befand  sich  in  einem  dünnw.andigcn 
Bechcrglasc,  das  gegen  Zuleitung  der  W'armc 
von  aussen  gut  geschützt  war.  Man  konnte 
auf  diese  Wci.se  erreichen,  dass  die  V’er- 
dampfung  so  langsatn  verlief,  da.ss  sich  die 
Temperatur  zehn  Minuten  lang  nicht  merklich 
änderte.  Die  Menge  flüssiger  Luft  eines 
jeden  Bades  betrug  mindestens  1,5  Liter. 

Der  Widerstand  wurde  nach  der 
Wheatstone'schen  Brückenmethode  be- 
stimmt und  der  Widerstand  der  Kupfer- 
zulcitungcn  in  Abzug  gebracht.  Das  Re- 
sultat dieser  Messungen  war  folgendes: 
t W 

— 190,2*  13,28  Ohm 

— i8S,3»  13,54  • 

— 182,5»  ’ 

— 79.0„  34,12  . 

— 38.1*  41.63  • 

0,0»  48,37  . 

Die  Temperatur  lässt  sich  als  Funktion 
des  Widerstandes  durch  eine  Gleichung 
zweiten  Grades  bis  auf  ungefähr  i*  Ge- 
nauigkeit darstellen.  Die  Gleichung  ist 
t = — 258,3  -f-  5,0567  W -j-  0,005855  W*. 

z\ngenommen,  die  Gleichung  hätte  ihre 
Richtigkeit  auch  für  Temperaturen  unter 
— 190»,  so  würde  für  die  Temperatur 

— 258,3" 

der  Widerstand  des  Platins  Null  werden. 

Tragen  wir  die  Temperaturen  in  einem 
rechtwinkligem  Koordinaten.system  als  Ordi- 
nalen, die  Widerstande  in  Ohm  als  zuge- 
hörige Abscissen  auf,  so  erhalten  wir  nach 
obiger  T.ibelle  eine  Kurve,  deren  angenäherte 
Form  Eig.  I zeigt. 

>)  Vgl.  auch  Z.  f.  Klektrot.  Wien.  1897.  S.  76. 


Als  Konsequenzen  können  wir  hieraus 
folgende  ziehen.  Je  tiefer  die  Temperatur, 
desto  kleiner  wird  die  einem  Grade  ent- 
sprechende Widerstandsveränderung,  desto 
ungenauer  wird  demnach  auch  die  Be- 
.Stimmung  der  Temperatur  nach  dieser  Me- 
thode erfolgen  können. 


Flg.  I. 


Wie  bei  dem  Platin  wird  auch  das 
V'erhaltcn  bei  den  anderen  Metallen  sein 
Je  tiefer  die  Temperatur  sinkt,  desto  rapider 
wird  der  Ohm  sche  Widerstand  der  Metalle 
sinken. 

Es  ist  jedoch  auch  möglich,  Tempera- 
turen unter  und  über  dem  Nullpunkte  mittels 
des  magnetischen  Verhaltens  der  Metalle  zu 
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bestimmen.  Diese  Methode  will  ich  im 
Folgenden  beschreiben. 

Ks  ist  bereits  .seit  langer  Zeit  bekannt, 
dass  in  dir  Rotglut  Kisen  weder  rcm.incnten 
Magnetismus  festhaltcn  noch  induzierten 
aufnehmen  kann,  dass  cs  aber  beim  Ab- 
kühlen seine  Susceptibilitiit  wiedergewinnt. 
Ähnlich  verhält  sich  Kobalt  bei  noch  höherer 
und  Nickel  schon  bei  tieferer  Temperatur. 

So  fand  Hopkinson  bei  seinen  Ver- 
suchen. d.iss  ein  Stück  Schmicdeei.sen,  das 
der  Wirkung  einer  schwachen  magnetischen 
Kraft  ausgesetzt  war  eine  grosse  Suscepti- 
bilität  hatte,  so  lange  die  Temperatur  nicht 
über  775"  stieg. 

liei  die.ser  Temperatur  nahm  die  Sus- 
ceblibilität  noch  zu,  und  zwar  war  sie  bei 
775"  viel  Jgrö.sser  als  im  kalten  Zustande. 


Aber  bei  weiterem  Erwärmen  nahm  der 
Magnetismus  ab,  und  als  die  Temperatur 
um  II“,  bis  auf  786",  gestiegen  war,  erwies 
sich  das  Kisen  als  fast  vollständig  un- 
magnetisch.  Seine  Permeabilität  betrug 
dann  nur  i,t,  während  sic  bei  775“  den 
sehr  hohen  Wert  von  1 1 000  erreicht  hatte. 

Wenn  der  X'crsuch  anstatt  mit  einer 
schwachen  mit  einer  starken  magnetischen 
Kraft  angestellt  wird,  findet  der  Uebergang  vom 
magnetischen  zum  unmagnetischen  Zustande 
weniger  plötzlich  statt.  Der  Vorgang  ist 
aber  sonst  derselbe  und  das  Itisen  wird  bei 
der  gleichen  Temperatur  unmagnctisch. 
Hopkinson  nennt  dies  die  kritische  Tem- 
peratur. Dieselbe  ist  bei  venschiedenen 
Kisensorten  verschieden  und  liegt  bei  ge- 
wöhnlichem Eisen  und  Stahl  zwischen  690" 


und  870"  C.  Hei  unreinem  Nickel  bc.stinimtc 
Hopkinson  die  kriti.sche  Temperatur  zu 
3>o"  C«) 

In  Pig.  2 sehen  wir  nun  einen  Apparat, 
der  unter  Umständen  mit  Erfolg  zur  Be- 
stimmung von  Temperaturen  bis  zu  bei- 
läufig 600"  C benutzt  werden  könnte. 

Der  Strom  einer  möglichst  konstant 
bleibenden  StronK|uelle  wird  in  die  primäre 
■Spule  eines  Solenoides  geleitet  Der  gut 
unterteilte  weiche  Eisenkern  ist  von 
Wärmeisolatoren  umgeben,  so  dass  eine 
Temperaturabgabe  an  die  Drahtwindungen 
und  die  d.adurch  entstehende  W'iderstands- 
veränderung  nicht  erfolgen  kann. 

*)  Vgl.  Ewing,  MagDetiKche  Induktion. 


Dem  p'isenkcrn  wird  die  zu  bestimmende 
Temperatur  mitgeteilt.  Dadurch  verändert 
sich  aber  bei  Einwirkung  einer  konstanten 
magnetisierenden  Kraft  H (also  bei  gleich- 
bleibender  Ampöre-VV'indungszahl)  die  metal- 
lische Induktion  B im  Eisen. 

Nehmen  wir  an,  dass  der  Kisenstab, 
dessen  Material  uns  hinsichtlich  seiner  magne- 
tischen Pugenschafien  genau  bekannt  sein 
muss,  einmal  eine  Temperatur  von  — 40”  C, 
das  andere  Mal  eine  Temperatur  von  500“  C 
besitze.  Es  ist  dann  ohne  Zweifel  klar,  dass 
wir  d.xs  eine  Mal  bei  gleicher  magnetisierender 
Kraft  //  im  Eisen  eine  grössere,  bei  500"  C 
hingegen  eine  kleinere  metalli.sche  Induktion 
B erhalten  werden.  Um  nun  das  V'erhält- 
nis  der  das  Eisen  in  dem  einen  oder  anderen 
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Kalle  durchsetzenden  Anzahl  von  Kraftlinien 
zu  erkennen,  stehen  uns  zwei  Wege  frei. 

Der  ersterc,  welcher  insbesondere  bei 
stabförmigen  Elektromagneten  zur  Anwen- 
dung gelangen  wird,  besteht  in  der  Anwen- 
dung der  magnetometrischen  .Melhoile.  Hei 
derselben  bestimmt  man  den  Magnetismus 
mit  Hilfe  des  Magnetometers;  seine  Magnet- 
nadel erfährt  durch  die  .Annäherung  des 
magnetisierten  Kiirjjcrs  eine  .Ablenkung,  die 
man  beobachtet.  Die  andere  Methode, 
welche  auch  die  magnetische  L^ntersuchung 
von  Ringen  gestattet,  besteht  in  der  Messung 
des  Stromes,  der  in  einer  das  Stück  um- 
schliessendcn  Drahtspule  bei  jeder  Änderung 
der  magncti.schen  Induktion  induciert  wird. 
Fig.  2 bezieht  .sich  auf  die  Anwendung  dieser 
letzteren  Methode,  welche  man  als  die 
balli.stische  bezeichnet.  Wenn  sich  nämlich 
die  Anzahl  der  Kraftlinien  innerhalb  der 
Spule  ändert,  so  wird  ein  momentaner  Strom 
in  der  Sckundär.spiile  s induciert,  dessen  ganze 
Elektrizitatsmenge  (also  das  Zcitintegral  des 
Stromes)  dieser  Änderung  proportional  ist. 
Dieser  Strom  wird  dadurch  gemessen,  dass 
er  durch  ein  >balli.sti.schcs«  (Jalvanomcter 
fliesst.  Die  Nadel  eines  derartigen  Galvano- 
meters muss  so  langsam  .schwingen,  dass 
der  momentane  Strom  vollständig  abgclaufen 
ist,  ehe  die  Nadel  sich  merkbar  aus  ihrer 
Ruhlage  entfernt  hat.  Wird  die  ballistische 
Methode  zur  Untersuchung  von  Stäben  be- 
nutzt, so  kann  man  hier  nicht  allein  die 
plötzlichen  Änderungen,  sondern  auch  den 
gerade  vorhandenen  Magnetismus  des  Probe- 
stückes messen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es 
notwendig,  die  Anordnung  so  zu  treffen,  dass 
die  sekundäre  Spule  plötzlich  aus  dem  He- 
reiche der  magneti.schen  Kraftlinien  ent- 
fernt werden  kann.  Das  Abziehen  der  Spule 
ruft  einen  momentanen  Strom  hervor,  weil 
alle  Kraftlinien  plötzlich  verschw  inden.  Dieser 
Induktionsstrom  hängt  unmittelbar  von  der 
Anzahl,  bezw.von  derGrös.sc  der  Veränderung 
der  Anzahl  der  Kraftlinien  ab.  Ist  die  .Ab- 
lenkung des  ballistischen  Galvanometers  C 
eine  grosse,  so  entspricht  dies  auch  einer 
grösseren  .Anzahl  von  verschwindenden  bezw. 
erzeugten  Kraftlinien  im  l'ä.sen.’) 

D,as  balli.stische  G.alvanometer  zeigt  uns 
somit  durch  seine  Ablenkung  auch  die 
rcmiieratiir  des  Eisens  an,  da  wesentlich 
von  die.ser  die  .Anz,ahl  der  Kraftlinien  im 
Eisen  bedingt  wird.  Die  Erwärmung  des 
Eisens  bei  dem  Umschaltcn  des  Stromes 

*)  Die  inalhematUchen  Beiichuagen  zwischen  der 
magnetischen  Induktion  und  der  erregten  E.  M.  K. 
setze  ich  hier  nU  bekannt  voraus. 


riurch  den  Umschalter  U durch  magnetische 
I I)'steresis  und  Wirbelströmc  kann  hier  voll- 
kommen ausser  .Acht  gelassen  werden.  Die 
Erwärmung  des  Eisens  wurde  bei  einem 
Wechsel  selbst  bei  nicht  genügend  zerteil- 
tem Eisen  und  hartem  Material  kaum  einen 
C'entigrad  betragen.  Man  kann  somit  diesen 
Faktor  bei  der  Temperaturbestimmung  auf 
elektromagnetischem  Wege  vollständig  un- 
berücksichtigt la.ssen. 

Die  Skala  des  Galvanometers  kann 
direkt  in  Grade  Celsius  eingcteilt  sein.  Jedes 
Eisen  wird  natürlich  nicht  für  unseren 
Zweck  verwendbar  sein  Auch  ward  die 
Messung  von  Temperaturen  keineswegs 
innerhalb  weiter  Grenzen  miiglich  sein. 
Es  ist  dies  schon  tiadurch  ausgcschlos.scn, 
weil  das  Eisen  dann  in  seiner  Struktur  ver- 
ändert wird,  was  wicdenim  eine  Veränderung 
der  magnetischen  l'agen.sch.iften  des  Eisens 
hervorruft.  Es  ist  daher  der  Gebrauch 
dieser  clektronuagnctischen  Temperaturbe 
Stimmung  nur  unter  gewis.scn  Vorsichts- 
m.assregeln  möglich.  Vor  allem  hat  eine 
eingehende  Untersuchung  der  magnetischen 
Eigenschaften  des  veru endeten  Eiscnmaterials 
bei  den  verschiedenen  Teni])eraturen  vor  dem 
Gebrauche  des  Instrumentes  vorauszugehen. 

Gerade  bei  Hestimmung  von  tiefen 
Temperaturen  scheint  mir  aber  diese  elektro- 
magnetische Methode  von  V'orteil  zu  sein. 
Allerdings  wären  hierbei  noch  eingehende 
Untersuchungen  über  das  magnetische  Ver- 
halten von  Metallen  bei  tiefen  Temjieraturen, 
die  noch  recht  lückenhaft  sind,  vorzunehmen. 

Statt  der  ballistischen  Methode  kann  auch 
die  magnetoinetrischeMethodebenutzt  werden. 
Von  grösster  Wichtigkeit  ist  es,  dass  sich 
die  VVindungen  der  primären  Spule  bei  der 
Temperaturmessung  nicht  erwärmen  noch 
abkiihlcn.  Es  lässt  sich  tlies  erreichen  durch 
eine  sorgfältige  Isolierung  des  Eisenstabes 
gegen  .Ableitung  der  Wärme. 

In  Fällen,  wo  dies  nicht  möglich,  kann 
die  Widerstandsveränderung  der  Magneti- 
sierungsspiile  auf  einfachste  Weise  ermittelt 
werden,  wie  beispielsu’eise  durch  die  indirekte 
Methode,  welche  hei  Hemitzung  eines  .Ampere- 
meters und  eines  A’oltmetcrs  bei  dem  Ver- 
suche gleichzeitig  vorgenommen  werden  kann. 

Der  .Magnet  in  l''ig.  2 besteht  aus  einem 
einfachen  .Stab.  Natürlich  kann  man  statt 
desselben  einen  Ring  anwenden,  wodurch 
die  nuagnetische  Strombahn  geschlossen  und 
.Streuung  vermieden  wird. 

Zu  bemerken  wäre  noch,  dass  bei 
cyklischen  Wärmeänderungen  ebenfalls  eine 
Hysteresis  im  Eisen  stattfindet.  Dieselbe  wird 
nicht  durch  Änderungen  der  magnetisierenden 
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Kraft,  sondern  durch  thermische  Krcispro- 
zes.se  erzeugt.  Fig  3 stellt  einen  solchen 
Vorgang  gniphisch  dar. 


Dass  dieselbe  ihren  ICinfliiss  auch  bei 
Temperatunnessungen  nach  der  elektromag- 
netischen Methode  äussern  wird»  ist  wohl 
anzunehmen.  Uni  dies  möglichst  zu  ver- 
meiden, muss  bei  der  Konstruktion  der 
elektromagnetischen  Thermometer  das  He- 
streben  vorhanden  sein,  diese  Ihcrmo mag- 
netische I lystcrcsis  möglichst  zu  vermeiden. 
Dies  i.st  nur  bei  Anwcn<)ung  von  möglichst 
weichem  und  gut  uiucrteillem  ICiscn  möglich. 
Gleichzeitig  ist  das  Instrument  bei  hohen 
Temperaturen  nicht  zu  verwenden,  da  eine 
darauf  folgende  rasche  Abkühlung  die  Struktur 
des  Eisens  we.sciitlich  verändern  kann 
(Harten). 

Das  Instrument  dürfte  bciMcs.sung  niederer 
Temperaturen  gute  Dienste  Ici.stcn. 


DER  MOUTERDE-AKKUMULATOR. 


Der  Mouterdc-Akkumulator  weicht  voll- 
.ständig  von  dem  jetzt  auf  diesem  Gebiete 
von  den  Kon.struktcuren  inncgchaltcncn  Wege 
ab.  ICr  zeichnet  sich  ganz  besonders  durch 
seine  Eigenart  und  Zweckmässigkeit  sowohl 
als  auch  durch  seine  rein  mechanische  Her- 
stcllbarkeit  aus. 

Alle,  welche  ein  Interesse  an  der  Kon- 
struktion der  Akkumulatoren  haben  und  zu 
ihrer  Anwendung  greifen  müssen,  wissen,  tlass 
das  .Xuflockcrn  der  wirk.samcn  Masse  an  der 
positiven  Elektrode  die  einzige  Ursache  für 
den  baldigen  Verfall  der  Akkuniulatorcn- 
plattcn  ist;  sie  verbiegen  sich  und  das  wirk- 
same Material  fallt  ab.  Daher  hat  der 
Erfinder  es  versucht,  dieses  Aufqucllen  zu 
vermeiden.  Ja,  es  ist  ihm  sogar  gegluckt, 
dasselbe  so  für  seine  Zwecke  ausziiniitzen, 
dass  es  für  den  Akkumulator  nicht  nur  ohne 
Nachteil  ist»  sondern  im  (icgenteil  zu  einem 
guten  Arbeiten  desselben  mit  beiträgt,  wie 
die  ‘folgende  Hcschrcibiing  zeigt. 

Die  positiven  Elektroden  dcsMoulcrdc- 
.Akkumulators  bestehen  nicht  aus  Platten, 
sondern  sic  haben  Zylmderform  und  sind 
inwendig  mit  horizontalen  Rippen  versehen. 
Zwisclicn  die  I'urchcn,  die  von  je  zwei  über- 
cinandcrlicgcndcn  Rippen  gebildet  werden, 
wird  die  Paste  eingestrichen,  welche  daher 
die  Gestalt  eines  zwischen  den  Ripjien 
liegenden  Ringes  besitzt.  Nun  kann  aber 


ein  Aufquellen  die.ser  ringförmigen  Eüllung 
nur  eine  V'ergrösscrung  ihres  Durchmessers 


zur  Eolge  haben,  und  infolge  dessen  wird  sic 
.stärker  an  die  innere  Wand  des  gerippten 
Zylinders  gedrückt. 

Dieser  \’organg  wird  bei  jeder  Entladung 
stauhaben,  so  da.ss  sich  mit  jeder  neuca 
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Entlaiiung  die  aktive  Masse  immer  inniger 
und  fester  an  die  Wandung  der  positiven 
Elektrode  ansclilicssu 

Es  ist  auf  diese  Weise  der  Auflockerung 
der  wirksamen  Masse  eine  ganz  bestimmte 
Richtung  gegen  die  Zylindenvand  gegeben 
Sie  ist  um  so  grösser,  je  stärker  die  I'ntladung 
und  je  weniger  leitend  die  wirksame  Masse 
infolge  der  Hleisulfatbildung  ist.  Dies  gerade 
ist  eine  wesentliche  l^igentümliehkeit  des 
Mouterde-Akkuniulators.  Diese  Auflockerung 
hat  viel  Ähnlichkeit  mit  einer  Erscheinung, 
die  bei  den  Fässern  auftritt.  Wenn  man  die 
Dauben  eines  Fasses  nass  macht,  quellen  sie 
auf,  legen  sich  aneinander  und  an  die  Reifen, 
welche  sic  umschliessen.  Bei  dem  Fa.ss,  wie 
bei  dem  Zylinderdes  M o u t c rde-Akkumul.ators 
trägt  das  Metall  zu  einer  grö.s.sercn  Dauer- 
haftigkeit bei  und  verhindert  jeden  Bruch 
oder  jede  Verbiegung,  was  bei  den  Blatten- 
akkumulatoren  sehr  häufig  vorkonimt. 

Gerade  diese  glückliche  Anordnung  ver- 
leiht dem  Moutcrde-Akkuniulator  in  jeder 
Hinsicht  etwas  Solides.  Der  Zylinder  des 
Akkumulators  kann  sich  in  der  That  unter 
der  hänwirkung  der  aufi|uellenden  Baste  nicht 
mehr  deformieren  w ie  ein  Kessel  unter  dem 
inneren  Druck  des  Dampfes.  Es  schliesst 
al.so  diese  Konstruktion  einen  doppelten  Vor 
teil  in  sich.  Erstens  behält  sie  die  ursprünglich 
cylindrischc  Form  bei  und  zweitens  hält  sie 
die  wirksame  Baste  in  den  Rinnen  des 
Zylinders  fest.  D:is  Auft|uellen  des  wirk- 
samen Materials  ist  also  Mitbedingung  für 
ein  gutes  Arbeiten  des  Akkumuhalors. 

Die  äu.ssere  Oberfläche  des  positiven 
Zylinders  ist  glatt  und  trägt  keine  Oxyd- 
schicht. Sie  wird  also  nicht  nutzbar  gemacht 
und  kann  auch  nicht  verwendet  werden. 
Denn  wenn  die  äussere  Fläche  des  positiven 
Zylinders  mit  Rinnen  versehen  und  jede 
derselben  mit  der  wirk.samen  Baste  bestrichen 
wäre,  so  würilc  der  Durchmesser  der  Ringe 
zunehmen.  Dieselben  würden  sich  dann  aus 
demselben  Grunde,  .aus  welchem  sich  die 
inneren  Ringe  an  die  Innenwand  anlegen, 
von  der  Aussenwand  loslüsen. 

Die  negative  Elektrode  des  Mouterde' 
Akkumulators  besteht  aus  einem  Zylinder, 
dessen  Rippen  an  der  äusseren  Oberfläche 
sitzen.  An  der  negativen  Elektrode  findet  kein 
Aufqucllen  statt.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt, 
da.ss  bei  keinem  .-Xkkumulatorensystem  die 
negative  ICIektrode  eine  Zerstörung  infolge 
der  ,‘\uflockerung  erleidet.  Deswegen  be- 
finden sich  bei  dem  Mouterde-.Akkumulator 
die  Rippen  und  die  neg.ative  aktive  Masse 
auf  dem  äusseren  Umfange  des  Zylinders 


und  die  Innenfläche  wird  hierbei  unbenutzt 
geia.ssen. 

Die  Rippen  des  negativen  Zylinders 
sind  höher  als  die  des  positiven,  die  von 
ihnen  gebildeten  Rinnen  daher  tiefer.  Daher 
wird  es  nicht  möglich,  dort  eine  grössere 
Menge  aktiver  Masse  unterzubringen  als  an 
der  po.sitiven  Elektrode  Die  negative 
Elektrode  besitzt  also  anfänglich  eine  grössere 
Kapazität  als  die  positive  und  auf  diese  W'eise 
wird  im  voraus  die  Zunahme  an  Kapazität, 
welche  bei  der  positiven  Elektrode  gewöhnlich 
eintritt,  ausgeglichen.  Die  vorzeitige  Ent- 
wickelung des  Wasserstoffs  an  der  negativen 
Elektrode  wird  vermindert  und  der  Wirkungs- 
grad erhöht. 

Ist  die  aktive  Baste  einmal  in  die  Furchen 
gefüllt,  so  wird  der  negative  Zylinder  mit 
einer  durchbrochenen  Blciführung  über- 
zogen, um  den  durch  das  Laden  des 
Akkumulators  sich  bildenden  Bleischwamm 
lestzuhalten.  so  dass  er  nicht  heruntcrfallen 
kann.  Ausserdem  ist  der  negative  Zylinder 
zwi.schen  den  Rippen  durchlöchert,  um  das 
Eindringen  des  angesäuerten  Wassers  in  die 
wirksame  Masse  zu  erleichtern.  Ist  er  soweit 
fertig,  .so  wird  er  in  den  positiven  Zylinder 
hineingesteckt,  von  welchem  er  durch  einen 
Halter  isoliert  wird. 

Die  zylindrische  I'orm  der  |>ositiven 
Elektrode,  deren  äussere  Oberfl.äche  nicht 
unbenutzt  gelassen  wird,  macht  ein  besonderes 
Gelass,  welches  wie  bei  den  gewöhnlichen 
Akkumulatoren  zur  Aufnahme  der  Elektroden 
und  des  Elektrolyten  bestimmt  war,  über- 
flüssig, und  daher  ist  bei  dem  Mouterde- 
Akkumulator  der  grössere  positive  Zylinder, 
der  unten  mit  einem  angelöteten  Boden  ver- 
sehen ist,  Elektrode  und  Gefä.ss  zu  gleichcrZeit. 

Darin  liegt  aucii  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt, denn  die  Zerbrechlichkeit  der  Glas- 
und  Ebonitbehälter  hat  .schon  für  manche 
Betriebe  die  Anwendung  der  Akkumulatoren 
ausgeschlo.sscn. 

.•\n  dem  oberen  Teil  des  positiven 
Zylinders  ist  eine  Bleikappe  befestigt,  welche 
durch  eine  Kautschukverbindung  die  Stroni- 
ableitung  in  Form  einer  Röhre  von  der 
neg.ätiven  Elektrode  durchlässt.  Der  Erfinder 
hat  demimch  ein  transportfahige.s,  haltb.ares 
und  dichtes  Akkumulatorcicment  gesch.affen. 

Die  Kapazität  dieses  Elements  erreicht 
35  Watts  pro  kg  ein.schlicsslich  der  Flüssig- 
keit. Es  eignet  sich  daher  auch  ganz  be- 
.sonders  für  Motorwagen.  Für  Tramways 
wird  das  Element  ausserdem  noch  mit  einer 
Hülle  von  Bleibleeh  umgeben,  welches  dem 
Ganzen  eine  sehr  gro.sse  Steifigkeit  verleiht 
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und  das  Zylindergeräs.s  gegen  äussere  Stösse 
schützt.  Die  l^adung  und  I'^ntladung  soll  fast 
unbegrenzt  sein.  Uer  l^rfinder  versichert,  dass 
eine  Reihe  von  Kurz-schliissen  die  Kapazität 
des  Elementes  vermehrt,  indem  dadurch  die 
positive  aktive  Masse  komprimiert  wird. 


Das  geht  auch  aus  den  Untersuchungen  her- 
vor, die  in  dem  • I ,aboratoire  des  Electricicns< 
in  Paris  gemacht  wurden.  Die  nachfolgenden 
Tabellen  beziehen  sich  auf  ein  Element  von 
30  cm  Höhe,  23,3  cm  äusseren  Durchmesser 
und  27,2  kg  Gewicht  ohne  Flüssigkeit. 


:i 

Reihenfolge  der  MesKangen 

|l 

11 

Pntentiftlunterschied  'I 

Kap&fUitt 

Wirkungsgrade 

/u  Anfani; 

1 

Zu  Hnde 

Ampere- 

btunden 

1 <^>uantität 

1 v-‘l> 

1 Energie 

1 P.  "i'e 

Formierung  20  Amp.  24  Std.  lang  ; 

1 

Ü 

1 

<2  „ 18  „ „ 

ii 

Entladung  ungefähr  12  Amp. 

L95 

1 • 

79 

— 

— 

Ladung  bei 

ungefähr  20  Amp.  1 

2,12 

2,70  ; 

146 

1 . 

— 

Entladung  „ 

»♦  * s» 

1.94 

1 ,80  ;j 

107 

! 7.3 

58 

Ludunf;  bei 

ungefähr  20  Amp. 

2,14 

2.70  {! 

96 

! — 

— 

Kntladung;  ,, 

..  12  „ 

‘.95 

1 1 .80  ! 

82 

1 85 

70 

Ladung  bei 

ungefähr  20  Amp. 

2,20 

2,66  ;; 

89  ^ 

i — 

— 

Kntiadung  „ 

1,  12 

1.95 

1,80  ; 

79 

1 89 

70 

Ladung  bei 

ungefähr  20  Amp. 

2,18 

2,64 

1 IO 

I — 

— 

Pmtladung  „ 

..  18  „ 

L93 

1,78  ! 

75 

68 

55 

Ladung  bei 

ungefähr  20  Amp.  i 

2.114 

2,66  ; 

102 

— 

' — 

Entladung  bei 

29  Amp.  1 

1.89 

1.78  ;! 

55.5  i 

54 

i 

|l  Ladung 

in  Amperes 

[ Dauer  der 

1 Entladung  in  Minuten  | 

Intensiiül 

1 . Kurzschluss  J 

20 

! 20  1 

350  bis  75 

2.  „ 

20 

' 20  1 

430  .,  75 

3-  ..  ,| 

2ü 

20  1 

450  .,  75 

4-  1 

20 

20  1 

560  „ go 

5-  ..  ii 

20 

20 

430  „ 82 

Neue  Messung  bei  norm.alcr  I.adung 


Vcrsuchsplnn 

.Spannung 

Kaparität 

Wirkungsgrad 

Zu  Anfang 

Zu  Ende  1 

Ampere- 

atunden 

Quantität 
P-  S 

Energie 

Ladung  bei  20  .Amp.  bis  zur  Sättigung 

2,10 

2.64 

126 

1*  It  10  4» 

Entladung  bei  ungefähr  29  Amp. 

1,88 

1,78 

57 

Ladung  bei  ungefähr  20  Amp. 

2.14 

2,65 

72 

Entladung  „ „ 12  „ 

1.93 

1,78 

99 

Ladung  bei  ungefähr  i8  Amp. 

2.10 

2.54 

1 16 

Entladung  „ „ 12  „ 

2,01 

1,81 

99 

87 

74 

Ladung  bei  15  Amp. 

'.99 

2.54 

tig 

Fmtladung  „12  „ 

1.92 

',79 

109 

92 

78 

Ladung  bei  lo  Amp. 

2,07 

2,98 

201 

Entladung  „ 10  „ 

2,01 

‘■73 

155 

77 

66 
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Kapazität  in  Ampcrce-Stuntlen. 

5- 


Das  [)iaj'ramm  5 ^icht  tlie  vcrschic-  iintl  negative  l'.lcktrode  /.usaniincn  4 kjj 

tlcncn  Kajjazitatcn  bcitlcii  verscl)icdcncn  ICnt  wiegen,  iler  Hotlen  iiiul  die  Ka])pc  5Ck>  pj 

ladunpjcn  an  uml  zwar  für  ein  KlcmeiU  von  und  das  Schutzblech  2rx)  pj.  Das  Gesaint- 

35  Ainpercstimdcn , welches  besonders  für  gewicht  des  hdcnicntes  ist  demnach  4.7  kg. 

Tramways  konsiruiri  ist  uml  dessen  positive 


REFERATE 


Phasentransformator  nach  Ferraris>Arnö.  l>r. 

I,.  I . ri m ha rd ).  (Ktckirotcchn.  ZeitM'hr.,  Hell  4h., 

pp.  704— 70<J.) 

ln  <lem  trr'sttn  'IVil  dieses  Aiifsaizes  p;itbt 
uns  Dr.  \..  eine  olcmcniarc  'Thforic  des  IMiascn- 
translormators,  welcher  namentlich  bei  dem  in 
letzterer  /eit  von  l’ruf,  Ferraris  und  Ing.  Arnd 
vorgcsehlagenen  Werhsdstroinsystcme  fiir  die  Ver- 
teilung clektri.schcr  Kncrgie  eine  Hauptrolle  s]äclt 
Der  Kinfarhheit  halber  lielr.'u  hlet  Hr.  I,.  ein  zwei- 
poliges System,  dessen  tesier  IVil  aus  2 um  <)o‘* 
gegeneinamier  geneigten  (iriippen  von  primären 
und  sekundären  Windungen,  und  dessen  beweg* 

i,  ^ Al  ! — - ros  hx  (n  — n,)  t — t', 

I , Izjrn  ^ 


lieher  'leil  gleichfalls  nur  aus  2 el»enso  gegen- 
einamler  situierten  kurz-geschlos-ienen  \Viiidungs- 
Systemen  iML-vteht.  Dadurch  wiid  die  Hehamllung 
des  (fcgcnstandcs  einta<l»er.  Ist  die  primäre 
Spannung  gegelien  «hircli;  p 1‘  coS  zjrnt,  wo 
P eine  Kon^tanle.  t <lie  /.eit  und  n die  Schwingnng>- 
zahl  <lcr  KMK  im  |>rimärcn  Kreis  iM^lcutet.  so 
kann  man  den  .\usdnirk  liir  die  (>rimäre  und 
sekundäre  Sirfunstarke  sclireihett: 

J,  = A,  cos  (2  X Hl  — C|).  A,  CO  s (2  « nt  — l-V', 

und  für  die  Stromstärke  i,  in  dem  .Nrmaturkreisc, 
weither  für  t = o senkrecht  auf  den  primären 
Windung  ensteht,  wird  ilie  Formel  ahgeleilet: 

s , 1 

Cl]  T "O  ^ — <'S|| 


— p ’ A,  Siii[2-n  (n  — n,)  t - (1- < i]  + _,^i^sm[2ir(n  + ml  t — r,  — f,ij 

Hierin  spiielcn  M,,  die  Rolle  der  Koellicienlcn  pro  Sekunde;  ferner  ist  zur  .Mikiirzung  gesetzt 
der  gegenseitigen  Induktion  (und  sin<l  <ler  Flache 

und  der  Anzahl  der  Armaturwituhmgen  direkt  , , 2Tr(n  — n,>l  ^ 2r:u+n,  I 

projiortional),  11,  gieht  die  l ourcnzahi  der  Armatur  'von.  tii.  c,  _ atetg  . cj  arcig 
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j J ff  n . 2ir  (n  — n,) 

I w»  4“  4 ff’  (n  — Hl  )*  T’ 

2ff  n . 3ff{n  4-  ”i) 

T'w’-t-  4ffa“(n  -f  n,)’  I> 

wo  n und  I den  Widerstand,  resp.  den  Selbst- 
indnktionskoeffuientcn  eines  Arniaturkreises  be- 
deuten. Narhdem  so  die  .-Xrmaturstrtime  als 
Tunktionen  der  Ji  und  Jj  ausgedriukt  worden 
sind,  werden  tlann  ohne  Schwierigkeit  ilie 
Formeln  abgeleitet,  welche  Abhängigkeit  der 
KMK,  welche  von  jenen  in  den  festen  Ke- 
Wickelungen  induziert  werden,  el>enfalls  durch 
Ji  und  J,  ausdrucken.  1 )iese  Cileichungen  werden 
dann  fiir  einige  charakteristische  Fälle  bei  Ver- 
nachlässigung der  verhältnismässig  kleinen  Oliedcr 
mit  s cos  cj,  mathematisch  discutierl,  und  es 
ergeben  sich  dann  in  einfacher  Weise  einige 
interessante  Folgerungen  ül>er  die  Khasendifl’erenz 
(Cf  — C|)  des  )>rimärenund des  sekundären  Stromes, 
Uber  ilie  I'hascndiffcrenz  der  lx*tr.  KMK.  in  ihrer 
Abhängigkeit  vi>n  der  Belastung  und  über  den 
Wirkungsgrad  <les  TranslormaU)rs.  Letzteres  wird 
leider  nur  flüchtig  angedetitet.  — In  der  Folge 
gedenkt  llr.  L.  UIkt  eine  Reihe  von  Messungen 
zu  berichten,  die  er  an  einem  Fhasentransforinalor 
im  Züricher  l^olytechnicum  ausgeführt  hat.  (Die 
ganze  Abhandlung  von  l>r.  L.  ist  übrigens  .schon 
vorher  der  '•Acadcinia  dei  Lincei*  eingereichl)  — 

L.  S. 

Photometrisehe  Messungen  an  Wechselstrom- 
bogenlampen.  w.  Weddiug.  thicLirot.  /.i«ciir. 
Heft  47,  pp.  716—721.) 

Der  Veriasser  berichtet  über  seine  an  einer 
von  der  Finna  Körting  & Mathiesen  ^in 
Leutzsch  l>ci  Leipzig)  stammenden  Bogenlampe 
ausgefiihrtcn  photometrischen  Messtingen.  In 
vielen  'labellen  und  zahlreichen  graphischen 
Darstellungen  giebl  er  die  Krgebnis.se  seiner  Ver- 
suche in  liezug  auf  i.  den  Kinfluss  der  Reflekltjr- 
slellung  auf  die  Lichtentwit  klung,  2.  den  Kinfliiss 
des  Durchmessers  der  Kohlenstäbc,  3.  in  Ik'zug 
auf  die  .Abhängigkeit  der  Lichtstärke  von  der 
Stromstärke  und  Arbeit  wieder.  Zum  Scliluss 
stellt  er  ntjch  einen  Vergleich  zwisclicn  VS'echsel- 
und  (ileichstrombogenliciit  an.  Wir  emj)fehlen 
dem  tachmännischen  Leser  eine  genaue  Durch- 
musterung der  recht  zahlreichen  Sammlung  von 
beigefugten  graphLsclicn  Di:igrammen.  — 

L.  S. 

Einige  Angaben  Qber  die  elektrolytische  Ab- 
scheldung  des  Zinks.  (Kl  Kct.  1H9K  70) 

Die  llauptst:hwierigkeit  bei  derelektroIytis<  hen 
Zinkalwi  heidung  ist  die  Bildung  von  Zinkschwamm. 
Die  (iegenwart  freier  Säure  s<heint  die  Bildung 
zu  Ixschleunigen.  Jedes  Ex|xriincnt  dauerte 
ungefähr  17  Stunden,  wobei  jedesmal  tliesellx 
Losung  und  dieselben  gewundenen  Zinkanoden 
gebraucht  wurden.  Bei  einem  Zinkniederschlag 
auf  Kisen,  der  bei  dem  ersten  Versuch  aus 
einer  frisch  präparierten  Zinksuliatlosung  erhalten 
wurde,  hat  sich  ein  Saum  von  Zinkschwr.mm  an 
der  Kintauchstclle  um  die  Blatte  herum  gebildet. 


Je  saurer  der  Klektrolyt  gemacht  \^*urde,  um  so 
mehr  Zinkschwamm  bildete  .sich.  Zinkanoden 
scheinen  nicht  imstande  zu  sein,  das  Zink  bis  in 
seiner  ursprünglichen  Menge  in  der  Losung  zu 
erhalten,  selbst  wenn  die  .Vnodenolxrfläche  be- 
deutend grosser  ist  als  die  Kathodenoberfläche, 
was  aus  den  folgenden  Experimenten  erhellt. 

Experimente  zur  Bestimmung  des  Unter- 
schiedes zwischen  Anodenverlast  und  Kathoden- 
aufnahme. Zusammensetzung  des  Elektrolyts, 
40  ozs  Zinksiilfat,  (Krystallisiertes  Salz)  auf  eine 
Kanne  (engl.)  Wasser 


■ f - 1 

1 

Unterschied 

(»ewicbl 

' Gewicht 

zwischen  dem 

des  an  die 
No. 

Kathode  abge- 
, ^ebenen  Zinks 

de»  an  der 
.Anode  auf- 
gelösten Zinks 

an  der  Kathode 
abgesetiten  und 
dem  an  der 
Anode  auf  ge- 

i 

löHten  Zink 

12,191  g 

22.074  „ 

33*5»  i *. 


•L>7«  R 
20,39  „ 
30,5*  » 


I,6$4 

3.001 


Diese  Ziffern  wurden  gesammelt  gelegentlich 
einiger  Experimente  zutn  Vergleichen  der  Nieder- 
schläge aus  verschiedenen  Zinklosungen,  infolge- 
dessen waren  die  langen  Ruhepausen  und  die 
kurze  .Arbeitszeit  ftir  die  L««lichkeit  der  Amnlen 
nur  gUnstig  Die  Zahlen  in  der  zweiten  Reihe 
wurden  erhalten,  indem  man  die  Anoden  in 
Muslinbeutel  steckte  und  die  einzelne  Wag.schale 
mit  der  Anode  wog. 


Nalrlumcarbld  Mnlignon.  (('ompt.  Rcncl.  t 125.) 

Dasselbe  ist  ein  sehr  interessanter  Körper, 
der  vielleicht  noch  mancher  industrieller  An- 
wendungen fähig  sein  wird.  Wit  htig  ist,  cias-S  cs 
bei  Hehamllung  mit  Wasser  einen  wa.sserU«lichen 
Rückstand  (Natriumhydroxyd!  liefert,  der  gleich- 
zeitig einen  bedeutenden  HandeLswert  darstellt. 
Es  ist  in  völlig  reinem  Zustand  ein  weisses 
Pulver  vom  spez.  Gewichte  1,575,  in  keinem  Ix- 
kannien  Lösungsmittel  (unzersetzt)  löslich,  gegen 
Reibung  und  Stoss  iincmptindlich.  S.auersloff 
un<l  trockene  Luft  wirken  Ixi  schwacher  Er- 
wärmung mit  LiclUcrM'hcimmg  tmd  Bildung  von 
NatriumkariHmai  daraut  ein,  Chlor,  Brom  und 
Jod  verursachen  s<  hon  bei  gewohnlichcr'remperaiur 
Erwärmung  und  Zersetzung,  Phosphor  die  Bildung 
von  NatriumphüS)>hid.  In  Was.ser  geworfen,  ent- 
zündet sich  das  Natriunicarbid  unter  Explosion 
und  Kohleabschcidung,  Salzsaure  zersetzt  es,  wo- 
bei KcK*hsalz,  Kohlenstoff*  und  Wa.s.scrsloff  ent- 
stehen. Auch  in  Kohlensäure  und  sc4)wefliger 
Säure  W'ird  das  (*arbicl  glühend,  in  Schwefel- 
wasserstofl*  entwickelt  es  .Acetylen;  auf  die 
.Alkohole  wirkt  es  unter  Bildung  von  Acetylen 
und  .Alküholaten  zersetzend  ein.  — Alles  in  allem 
besitzt  das  Natriumcarbid  eine  ungleich  höhere 
chemische  Reaktionsfähigkeit  als  das  Calcium- 
ea.rbid  und  scheint  in  vielen  Fällen  nach  .Ansicht 
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MatijincHis  direkt  wie  ein  (icrnenge  von  Natrium 
iiikI  Kohle  zu  wirken.  Kine  Restiiligiin;;  der 
Versiiehc  bleiln  iibrigc’ns  al>zuwarten,  zumal  eine 
giciehzeitige  Arbeit  von  de  Korcraiid  (Comptes 
Rend.  l.  ijo)  zii  ganz  anderen  Re^iilUten  gelangt. 
Zu  Belcuehtiingszweeken  dürfte  sieh  jedenfnlN  das 
Natriumearhid  ni<  ht  eignen. 

Ueber  die  elektromotorische  Gegenkraft  des 

Aluminiumlichtbogens.  Victor  v.  l ang.  v7.t»ihr. 

Kit.  Wien.  1S98.  8. 

(lratz‘)  hat  die 'l'hatNaehe  näher  sUulicrMind 
gezeigt,  dass  eine  Zersclziingszelle  mit  einer  .*\Ui- 
niinium-  nml  einer  indilTrrenten  l‘lalle  (Kohle, 
Platin  etc.)  dem  elektrLsrhen  Strome  nur  in  einer 
Riehlnng  ein  Hindernis  bietet,  und  solehe  Zelle 
beim  Durchgänge  des  Stromes  in  der  Richtung 
.Miiminiuni — Kohle  mit  einer  elektromotorischen 
(»egenkrafi  {«)  von  22  V wirkt,  während  sie  in 
der  Richtung  Kohle — Aluminium  den  Strom,  alv 
gesehen  von  der  WasserslolTpolarisation,  iinge* 
hindert  hindurchlässt. 

Der  angegel>ene  Betrag  von  22  V liegt  in 
der  Nähe  der  Zählen,  die  Verf.  *)  seiner  Zeit  für 
die  sogenannte  clekiromotorisehe  (»egenkraft  des 
Kiehtbügens  gchimlen  luitle,  wenn  derselbe 
zwischen  Mctailspitzen  eingcleitet  wird.  .Muminiiim 
wurtle  dnmals  nicht  untersucht,  die  Bestimmung 
der  belrefienden  Zahl  für  th'eses  Metall  bihlet 
den  hauptsächlichsten  Inhalt  der  folgenden  Zeilen. 

Zwei  vierkantige  Ahiminiumstiicke  wurden 
zum  Teil  rund  ai>gedreht  (Durchmesser  5 mm), 
ziigespit/t  und  am  anderen  Knde  an  dicke  Kujifer- 
drälite  geschraulH : letztere  waren  aut  zw'ei 

Sihlitlen  horizontal  bclesligt  und  konnten  durch 
S<  hraul>cn  bewegü  werden.  V'on  den  ans  Messing 
verfertigten  Schlitten  führten  erstens  Drähte  zu 
dem  Kabelnetz  der  (fleichstromzcntrale 
(110  Voll),  zweitens  Drahte  als  Nehenschhis.s  zu 
einem  VVeston ’.sc hen  Voltmeter.  In  die  Haupt- 
leitung war  ein  ähnliches  Instrument  als  Ampere- 
meier und  ein  Kurbelrheostat  cingcs<’haltet.  Der 
durch  Nähern  der  Schlitten  zwis<'hcn  <len  Alumi- 
nitiinspitzcn  eingeleilete  l.ichtlKigen  wurde  durch 
eine  Linse  auf  eine  Skala  an  der  gegcnülKT- 
liegenden  Warn!  projiciert  und  hier<liirch  seine 
l^nge  gemessen.  Kin  Teilstrich  dieser  willkür- 
lichen Skala  ents[)rach  am  Orte  <ler  Spitzen  un- 
gefähr einer  Uinge  von  1,5  mm. 

Mil  diesen  .Ablesungen  musste  aber  sehr  ge- 
eilt werden,  da  cs  nie  möglich  war,  den  Bogen 
längere  Zeit  konstant  zu  erhalten;  es  bleibt  da- 
her immer  sehr  zweifelhaft,  ob  die  erhaltenen 
Zahlen  wirklich  demsellH.*n  Momente  entspre<  hcn 
und  an  die  (Genauigkeit  derscll)en  können  daher 
von  vornherein  keine  grossen  Hrwartimgcn  ge- 
stellt werden.  Diese  Inkonstanz  hängt  damit  zu- 
sammen, dass  die  Spitzen  sehr  ras<  h ver«chla<  ken 
und  {ler  Bogen  dann  auf  eine  noch  reine  Stelle 
überspringt. 

l..(irätt;  i.Sitzuni.’fiUerichtc  <1.  mnihem.-phy.*!.  KI. 
(t.  k.  baycr.  Akad.  (I.  Wi»scii9ch.  suMiinchea«.  27  p.323. 
1S97;  Ch.  PoUnk;  * Kli-ktrotechn.  Ani:  « No,  53,  p.  II3, 
1897.  Diese  /eii9Chr. 

*)  V.  V.  Lang;  »Sitzungsber.  d.  k.  .(kad.  der 
Wiuensch.  zu  Wien«,  (j)  95,  p.  84.  1887. 


In  folgender  Tal>elle  ist  L die  Bogenlänge 
in  feilen  der  w illkürlichen  Skala  (1  p=  1*5  mm\ 
.\  die  Stromstärke  in  .Amperes  und  V die 
Spannungsdifterenz  zwischen  den  l>eiden  Alu- 
minium''pitzcn  in  Volt.  Die  Berechnung  geschah 
nach  der  Konnel  von  .\yrion:*) 

(I)  V -a  + ^i,+ I±AL, 

in  Welcher  «.  /?.  y,  d vier  Konstante  bedeuten.  Die 
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Die  (»rosse  d.  i.  der  konstante  'feil  von 
V,  giebt  nun  die  sogenannte  elektromotorische 
(iegenkraft  des  .\himiniumlK)gens ; ihr  Werl  iH*Ä 
liegt  in  der  'fhal  .sehr  nahe  der  von  (Jrälz  ge- 
fundenen Zahl  « =»  22,  von  welcher  noch  der 
atif  die  Wasserstoffpolarisation  entfallende  .Anteil 
abzuziehen  w’äre.  I-reilich  ist  hierliei  zu  bemerken, 
dass  eine  Berechnung  nach  einer  anderen  ähn- 
lichen Formel  zu  sehr  abweichenden  Werten 
führen  kann.  S<»  giebt  <lie  allerdings  viel  ein- 
fachere Fttrmel 

d L 

(11) 

für  den  konstanlen  .Anteil  « — 2.4  0,  woIhm  die 
Fehleriiiiadraisummc  (Iv*)  nun  von  auf  4(xj 
uml  <lcr  wahrscheinliche  Felder  einer  lieobaclnung 
von  r<>  auf  2‘i  steigt. 

Ob  aller  zwischen  den  zwei  (Irossen  z und  « 
wirklich  eine  Beziehung  stattfindet,  durfte  nach 
dem  folgenden  sehr  zweifelhaft  sein.  Verf.  hat 

*)  Vgl.  K.  VoH:  »Der  elektrische  Liditbogcn«, 
p.  32.  Stuttgart  1896. 
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namlirh  atirh  nut  h Versurhe  iil>er  die  I’otcniiiil- 
diftVrenz  den  l.ichtbogcns  angcstellt,  wenn  nur 
ein  I’ol  dcs^sclhen  aus  Aluminium,  der  andere  aus 
Kohle  besieht.  \S'ährend  nun  bei  der  Strom* 
rirhtung  Kohle — Aluminium  diese  Uifferenz  ebenso 
gr<»ss  war  wie  !>ei  <ler  Verwendung  zweier  Kolilen- 
spitzen,  war  sie  fiir  die  Riehtung  Aluminium — 
Kohle  ungleich  niedriger.  Die  llcreehnung  der 
Heob.achtungen  nach  der  Formel  (l'i  ergab 
«=15*41,  /S  = 2*89,  y = 24  50,  ef  = 10-71, 

wol>ci  die  Summe  der  Fehlen [iiadrate  gleich  149 
und  der  wahrscheinliche  Kehler  einer  Beobachtung 
r6  beträgt. 

Oie  Formel  (II)  dagegen  giebt 
« = 2ri5,  ß — 23-49 

mit  2i<)  als  Summe  der  Fehler<iuadrate  und  19 
als  wahrscheinlichen  Fehler. 

Nach  diesem  Resultate  konnte  erwartet 
werden,  dass  auch  durch  einen  Aluininium- 
KohIcnlK)gen  Wechselstrom  in  (ileichstrom  ver- 
wandelt werden  kann.  Ks  w'urde  also  ein  der- 
artiger lächtbugen  mit  Hilfe  des  Stromes  der 
hiesigen  Wechselstromzcntrale  (100  V'),  gespeist  und 
in  der  'l'hat  zeigte  eine  eingesc'haltete  'Fangcnten- 
bussole  zweifellos  einen  (Beichstrom  in  der  Rich- 
tung Aluminium — Kohle  an.  Freilich  konnten  so 
nur  etwa  6 Prozent  des  Wechselstromes  in  (ileich- 
strom verwandelt  werden. 

Dieses  \*crhaltcn  des  Aluminiums  ist  in 
vollem  Kinklangc  mit  den  Beobachtungen  von 
Sahulka  an  dem  Kisen-Kohlenl)ogen,  es  ist  aber 
gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des  Alumini- 
ums in  der  Zersctzungszelle,  wo  der  aus  Wechsel- 
strom erhaltene  ( ileichstrom  in  der  Richtung 
Kohle-  Aluminium  fliesst. 

Verfahren  zum  Entfernen  des  Graphits  aus 
Gasretorten.  (Ztsch.  f.  Bei.  w.  189S.  357.) 

Bei  den  Uisher  ai)gvwen<lelen  Verfahren  zur  Knt» 
fernutii;  den  (>rR)ihits  au«  (iaareturteu  hat  man  heiaae 
l.ufl,  J)ampf  t>der  ein  (iemiach  ru«  beidco  in  «Hc  Kelr»r- 
ten  eingeführt  und  dadurch  eine  Verbrennung  des  in- 
kru»tierten  KuhlcustofTea  erzielt.  Mun  verwendete  hier- 
zu Apparate,  die  in  der  Hauptsache  aun  einem  Rohre 
he.«tandeD,  welches  in  die  Ga«rctortc  eingefUhrt  wurde 
und  der  durch  diese  Rohre  vcnnitleht  eines  <ieblä«cR 
und  dcrgl.  getriebenen  l.ufi  oder  dem  Dampf  eine 
möglichst  gro&se  Heizlläche  l>ot,  damit  der  (ir;i}>hit 
vermöge  der  holten  Temperatur  de»  ihn  trefTendeii 
Luft-  oder  DiimpfHtrahies  möglichst  rasch  in  ein  ga«- 
furmigeH  Produkt  verwandelt  und  so  entfernt  wurde. 

ln  neuerer  /eil  ist  nun  der  sich  in  diesen  Retor- 
ten ansammelnde  (iraphit  eine  wichtige  Handelsware 
für  elektrische  und  andere  Zwecke  geworden,  und  es 
i.sl  deshalb  erwünscht,  nicht  nur  den  Graphit  aus 
<len  Uasretorien  leicht  entfernen  zu  können  . sondern 
ihn  so  loBzulosen,  dass  er  in  grossen  .Stücken  von  den 
Wandungen  der  Retorte  aitspringt. 

Kin  Verfahren , welches  man  hierfür  anwenden 
kann,  giebt  Adam  Roe<Icl  in  Worm.«  a.  Rh.  in  der 
l'nlentschrift  Nr.  93313  an.  Kalte  Luft  wird  durch 
eine  mit  beständiger  Wasserkühlung  versehene  Röhre 
bis  in  den  hinteren  Teil  der  Retorte  eingefiihrt , be- 
streicht den  heissen  (»raphit  und  wird  dann  durch  ein 
.Steigrohr  abgeleitet.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass,  da 
der  Graphit  stark  auf  der  ( iberHäche  abgekiihll  wird, 
während  er  auf  der  unteren  Fläche,  mit  der  er  an  der 


Retortenwandnng  auUegt,  noch  eine  hohe  Temperatur 
hat,  sich  ungleicbmässig  zusarameuzieht,  Risse  bekommt 
und  abspringt,  und  zwar  in  verschieden  grossen  Stücken. 
Hierauf  kann  mau  den  abgesprungeneu  (ira|>hil  leicht 
aus  der  Retorte  entfernen. 

Kin  Apparat , der  bei  der  Anweudung  de»  vor- 
liegenden Verfahrens  Verwendung  findet,  ist  m der  bei- 
liegenden Zeichnung  (Fig.6)  veranschaulicht,  utidzwar  be- 


sieht derselbe  aus  einem  doppelwandigen  Zylinder,  welcher 
zur  event.  Kcsselsieinentfernung  nuseinandergenommen 
werden  kann.  Durch  die  UeAnung  /,  wird  die  äussere 
Luft  in  den  Zylinder,  und  zwar  bis  an  den  Boden  der 
Retorte  geführt  , so  dass  dieselbe  den  Boden  und  die 
Reiorteiidccke  bestreichen  muss  und  durch  das  Steig- 
rohr entweichen  kann.  Kin  Wasserzulcitungsrohr  U’Z, 
mit  Ventil  versehen  , führt  ununterbrochen  beliebige 
.Mengen  kalten  Wassers  rur  BespUluug  und  Kühlung 
«Ics  inneren  und  äusseren  Cylindcrmantcls  zu  , so  das« 
die  einireiende  Luft  abgekühli  und  der  Zylinder  vor 
der  hohen  Ofentemperaiur  geschützt  wird.  Das  ange- 
wärmtc  Witsaer  tritt  bei  aus  und  kann  als  Kessel- 
»pcisewasser , zu  Hadezwcckcn  u.  s.  w.  Verwendung 
hnden.  Kinc  schmiedeeiserne  Muffe  m bestimmt  den 
Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Köhren , während 
zwei  Flanuschcn  »'  n*  zum  IneiDanderdichtcn  der  Röhren 
dienen.  Fiiii  sclimiedeeiscrnes  Kuhrcheii  r dieut  dazu, 
das  kalte  zufülircnde  Wasser  bis  in  das  hintere  Ende 
des  Zylinders  zu  führen. 

Die  Wirkungsweise  ist  leicht  ersichtlich.  Die  in 
dem  doppelwandigen  Rohre  kalt  gewordene  Luft  trifft 
bei  ihrem  Eintritt  in  die  (rxsretortc  auf  den  heissen 
Graphit  und  veranlasst  ein  plötzliches  .\bkühlen  des- 
selben aut  der  Oberdäche.  Hierdurch  zieht  er  sich 
einseitig  zusammen  und  springt  ab.  1 >er  abgesprungene 
Graphit,  der  nicht  wie  bei  den  früher  gebräuchlichen 
Ausbrennmuldcn  teilweise  verbrannt  ist,  kann  leicht 
aus  iler  Retorte  entfernt  und  weiter  >crwen<let  werden. 

Elektrolytische  Patlnablldungr«  (Fhlands  techn. 

Rdsch.) 

Wird  Bronze  längere  Zeit  der  Luft  resp.  der  W'itle- 
rung  ausgesetzt , so  läuft  sic  an , überzieht  sich  wohl 
auch  mit  (trünspan,  der  nicht  nur  das  Verrosten  hin- 
dert, sondern  dem  Gegenstand  auch  eine  schöne  Farbe 
verleiht.  Früher  sachte  man  <lie  l'rsache  der  Patina 
in  der  Zusammensetzung  der  zum  Guss  verwendeten 
.Metalle  und  besonders  des  Kupfers,  heute  weiss  man, 
dass  das  Farbenspiel  fast  nur  auf  den  KinAuss  der  Luft 
zurückzufuhreii  ist,  and  zwar  muss  er  als  Bcgleiterscbei- 
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nung  bei  der  KHduDg  der  kohlensAareii  MetalUalze  un- 
besehen werden.  Am  schönsten  vollzieht  sich  dieser 
VorbAob  tti  reiner  Atmosphäre,  während  überall  dort, 
wo  die  I.uft,  insbesondere  durch  Brennen  schwefel- 
haltiger Steinkohle,  verdorben  ist , eine  Hüdunb  von 
Metttllauihden  auf  Monumcnien  und  Uichern  eitilriu. 
Knpfer  rcigt  ja  grosse  .Affinität  zuni  Schwefel  und  die 
Folge  <Iavon  ist  der  schmutzigUniune  Ueberzug  von 
Schwefelkupfer. 

Um  .Monumeiite  und  Dächer,  Wson<ter«  in  grossen 
Städten,  vor  dieser  Schwärzung  ru  schützen,  giebt  man 
ihnen  einen  Ueberzug,  der  sic  gegen  Schwefel  intakt 
macht.  .Am  geeignetsten  sind  die  schon  erwähnten 
Met-üicarbonate,  bei  denen  eine  nachträgliche  Schwefel- 
bildung  ausgeschlossen  ist  A I.ismann-Milnchen  hat 
nun  ein  Verfahren  angewendei,  nach  dem  er  die  kohlen- 
sanren  Salze  elektrolytisch  nie<lenichlägt,  und  zwar  hat 
er  in  dem  kohlensauren  Kalk  haltenden,  natürlichen 
Wasser  einen  geeigneten  Klcktrolyl  gefunden.  Ja  er 
hat  seine  Methode  noch  weiter  ausgedehnt.  Von  ge- 
schwärzten Metallgegenständen  hat  er  die  Sulfidschicht 
entfernt  und  elekrolytich  ein  Patina  henorgrrufen.  ' 

Bei  Blechen  würde  sich  das  Patinieren  etwa  so  ge- 
stalten: Man  hängt  sie  in  hintereinander  geachaltctc 

Bäder  und  benutzt  als  Kathode  ebenfalls  Bleche.  Die 
Kntfemung  rwischvo  diesen  letzteren  und  iler  Ano<le 
beträgt  etwa  40  mm. 

Zweckmässig  ist  es,  zwei  zu  jiatiuicrende  Bleche 
zu  einer  Anode  zu  vereinigen,  indem  man  sie  «lieh  zu* 
s.ammenhängl.  Der  Elektrolyt  muss  notUrlich  fortge- 
setzt durch  Zu-  und  Abfiiessen  reguliert  werden.  Körper 
von  bleibender  Konn,  wie  SchllTslieschlägc , gegossene 
Figuren  u.  a.  m.  stellt  man  in  ein  den  Elektrolyten 
haltendes  Metallgcfäss,  das  die  Kathode  bildet.  Auch 
hier  muss  natürlich  eine  fortgesetzte  Keguliening  des 
Elektrolyten  l>eobachtet  werden.  Hei  Kor^ieru,  die  sich 
bereits  am  Ort  ihrer  Bestimmung  1>efinden.  wie  Dächern. 
Beschlägen,  Monumenten,  ist  tlas  P.iiiniereu  schwieriger. 
In  möglichst  kleiner  Entfernung  von  dem  Kör]>er  bringt 
man  die  Kathode  an  und  lässt  zwischen  .Anode  und 
Kathode  den  Elektrolyt  langsam  hitidurchfiiessen,  oder 
man  bringt,  wie  bei  Monumenten,  in  gehöriger  F^ntfcr- 
nung  die  Kathode  an  , umhüllt  da-s  (ianze  mit  einem 
dichten  .Stoffe  und  führt  <len  Elektrolyt  zu. 

Das  Verfahren  würde  nach  der  »111.  Ztg.  f.  Bl - 
In«l.*  etwa  folgendermasseti  vor  sich  gehen:  Die  elek- 
trolytische Flüssigkeit,  also  das  Bad.  enthält  Uarbonate 
gelöst,  die  bei  c|er  Zersetzung  Kohlensäure  freigeben. 
Natürliches  kohtensanre  .Salze  haltendes  Wasser  ist  am 
geeignetsten.  .So  fülirli  die  Münchener  t^luellwavser* 
leiinng  durchschnittlich  0,017  P^'f*  Kalk  und  Mag- 
nesia gebnndene  Kohlensäure  un<l  «las  Wusser  hat  sich 
gut  als  Elektrolyt  verwemlen  lassen.  Der  in  W.isser 
gesielUen  Kupferblech -.Ano«lc  stellt  m.in  4—5 
femt  die  Kupferblech -K.ilhodc  gegenüber  und  lässt 
einen  Strom  von  etwa  1 .Ampere  auf  I qm  Fl.ä«-he  ein- 
wiikcn.  Die  Spannung  kann  3 V«ill  betragen.  .-\ls 
Folge  der  Salz-  resj*.  Wa-sserzerset/ung  scheidet  sich 
Sauerstoff  an  der  Ano<lc  ab  un«l  oxy«lieri  «las  Ku]der, 
während  die  gleichfalls  zur  Anode  gehende  Kohlen- 
säure das  Metall  carbontsieri,  so  dass  auf  «ler  Anotleii- 
fläche  allmählich  ein  fester  grüner  Ueberzug  entsteht. 
Natürlich  mu.s8  der  Elektrolyt  fortgesetzt  auf  einer  be- 
stimmten, am  besten  ausprobierten,  Konzentration 
gehalten  wenlen.  Je  nach  der  Intensität  der  Oxydation 
hat  man  es  in  derdcwalt,  dem  Ueberzug  eine  «luiikicrc 
oder  hellere  Farbe  zu  geben.  Man  kann  auch  zuerst 
den  (»xy«lüberzug  für  »ich  herstellcn  un«l  «Innn  carbo- 
nisiereii.  

Ein  neues  Verfahren  zur  Vergoldung.  (Cen- 
tralztg.  f.  Optik  un«l  .Mechanik.) 

Vom  Ingenieur  Touxe  in  Lausanne  (Schweiz)  ist 
ein  neues  Vergoldungsmittel.  t.'hrysol  genannt,  erfunden 


worden,  welches  ohne  Benutzung  des  galvanischen 
Stromes  zur  Anw  en«lung  kommt.  Da»  Verfahren,  welche» 
sich  bereits  als  sehr  zweckmässig  für  viele  Industrie- 
zweige erwiesen  hat,  bietet  die  Annehmlichkeit,  dass 
«lamit,  je  nach  Belieben,  eine  schwache  oder  starke  Ver- 
goldung in  «len  verschiedensten  Farbent««nen  lierstellb.ar 
ist,  uml  «lass  dem  fertigen  (Gegenstände  vorher  die  feinste 
I'olitur  gegeben  werden  kann , indem  diese  durch  die 
Vergoldung  nicht  beeinträchtigt  wird.  Die  .Ausführung 
des  Verfahrens  ist  höchst  einfach.  Der  gut  gereinigte 
(vegenstand  wirtl  in  «las  (.'hrysolliad  gebracht  und  darin, 
je  nach  der  Stärke  «ler  gewünschten  Vergoldung,  einige 
Sekunden  bis  Minuten  belassen.  Itie  so  erzeugte  Ver- 
goldung ist  sehr  haltbar. 

Die  Elektrolyse,  an^ewendet  fOr  Rafftnadkupfer, 

(.George  L.  ileath  (l'hlauds  (echn.  Kdsch.  n.  Transact. 

.Amer.  In«tit.  of  Min  Engin.) 

Es  Sollen  stets  ia«lelloac  Niederschläge  zu  erhalten 
sein,  wenn  das  Elektrolyt  soviel  freie  .Schwefelsäure 
enthält,  dass  alle  Basen  als  Sulfate  in  Losung  bleiben, 
dass  alles  Ammoniak , welches  durch  Zersetzung  der 
Salpetersäure  entsteht,  gebunden  wird,  und  dass  noch 
ein  kleiner  Ucbcrschuss  nn  Säure  übrig  ist.  Dieser 
l'eberschuss  muss  mit  Zunahme  «ler  aufzuwendenden 
Stromst-ärke  und  mit  der  Menge  vorhandener  Unreinig- 
keiten im  Kupfer  erhöht  werden.  .Auch  in  Gegenwart 
von  reichlichen  Mengen  Eisen,  Aluminium,  Zink,  .Nickel 
etc  erzielt  man  gute  Nicderschl.tige,  wenn  man  nur 
Stromdichten  von  ca.  0.3  At  benutzt  Sut}H:tersäure 
allein  in  Lösung  arbeitet  auch  ganz  gut,  es  müssen  aber 
dann  immer  5 Proz.  freie  Salpetersäure  vorhanden  sein. 
Das  .Säuregemisch  ist  aber  stets  vomiziehcn.  Nach 
ileath  löst  man  5 g Metall  io  20  ccm  Salpetersäure, 
verdampft  unter  Zusatz  von  5 ccm  .Schwefelsäure  bis 
zum  Auftreten  weisser  Ilämpfe.  Nach  dem  Ahkühlen 
giebt  man  2,7  ccm  Salpetersäure  hinzu.  Diese  Menge 
io  .Ammoniak  vcrwan«lell,  kann  jene  .Schwefelsäure  nicht 
zentralisieren.  Man  verdünnt  «lann  nach  «lern  Lösen 
de«  Kupfersulfates  auf  120  ccm  und  elcktruiysierl  mit 
0,25 — 0,3  .At.  Nach  12  Stunden  ist  die  Lösung  farblos, 
und  man  prüft  die  Flüssigkeit  auf  Spuren  von  Kupfer, 
wozu  .Schwefelwasserstoff  verwendet  wird.  Silber  fällt 
mit  in  den  Kupferniedcrschlag. 

Elektrolytischer  Niederschlag:  von  Zink.  (L'hiands 

techn.  Kdsch.) 

Beim  elektrolytischen  Niederschlag  von  Zink 
scheint  die  .Anweaenheit  von  freier  Säure  die  Bildung 
von  Zinksrhwamm  zu  begünstigen.  Die  Bildung  wurde 
von  Zinksch>%amm  nach  .Sherar«!  Cowper-Coles  auf 
einer  als  Kathode  dienenden  Fasenplattc  um  so  stärker, 
als  bei  längerer  Benutzung  «lessclhen  Elektrolyten  dieser 
sauer  wurde;  .auch  scheinen  ZinkaotKlen  nicht  imstande 
zu  s«*in,  «len  Zinkgchalt  «ler  Losung  auf  seiner  ursprüng- 
lichen Stärke  zu  erhalten,  selbst  dann,  wenn  die  .Auo- 
<leiiflä«'he  «iie  Kath«>iienfläi'hc  bc«leu(end  übersteigt. 

Beizen,  Polieren  und  Galvanisieren  des  Alu- 
miniums. 

Die  be«lcutcndc  .Ausdehnung,  die  das  Aluminium 
als  Material  für  die  m.annigfBltigsten  Gebrauchsgcgeii- 
slän«le  iniiner  mehr  amiimmt,  hat  namentlich  dessen 
äusserliche  Vcrsch«>ncrung  im  liefolge.  Die  »chöj  u 
weissmaUc  (Grundfarbe  dieses  leichten  Metallcs  ist  e-o 
doch  nicht  immer  ohne  weitere»  zu  erhalten  und  noch 
heute  existieren  zahllose  A'orschriftcD  aus  «ler  Anfangs- 
zeit der  Aluiiimiunisvcrarlzeitutig  für  Beizen  un«l  Brennen, 
l ni  die  Farbe  des  Aluminiums  am  silbcrähnliehsieii  zu 
erhalten  , legt  man  es . wie  ein  Fachmann  in  »Kraft 
un<l  Licht«  schreibt,  in  verdünnte  Fluss -.Säure  und 
wäscht  cs  dann  sorgfältig  im  laufenden  Wasser  ab.  An 
sehr  dünnen  Blälicrn  uo«l  Drähten  ist  die  Farbe  schön 
wei«s,  weniger  auf  fnsch  bearbeiteten  Flachen.  Länge- 
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re«  Walzen  oder  Ifämmeru  »hae  Zwi«chenlage  zwt'H'hen 
Hntnnier  oder  Walze  und  Metall  j^eheii  letrteretn  einen 
bläulichen  Schimmer.  Nach  lai)}{em  .Stehen  wird  das 
Metall  bläulicher  als  frisch  l>earl»eitetes  Silber.  Ks 
überzieht  sich  dann  mit  einen  dUtmen  Mäulchen,  das 
indesa  durch  Waschen  mit  «ehr  verdünnter  Salz  > und 
Fluss-Saure  (2  : looo)  leicht  un<l  rach  besciti|;t  werden 
kamt.  Auch  ein  schwacher  .Silicium^ehalt  Kielt  dem 
Aluminium  einen  bläulichen  Schimmer,  der  mit  /unabme 
des  Siliciums  in  einem  mehr  überKcht. 

Man  laucht  auch  das  Metall  in  eine  starke  AullosunK 
von  kausiLscher  l’otasche . zieht  da«  K^reiniKte  Meull 
nachher  durch  eine  Mischung  von  konzentrierter  .Sal- 
petersäure (*/j  reine  Salpetersäure  un<l  ’/j  NS'asscr),  als- 
dann durch  eine  Auflösung  unverdünnter  .Salpetersäure 
und  hiernach  durch  eine  Mischung  von  FNsIk  und 
Wasser  zu  gleichen  Teilen.  Wenn  dies  geschehen,  ist 
das  Metall  sorgfältig  in  Wasser  abzuspUlen  und  in 
heissen  Sägespäticn  zu  trocknen. 

Soll  «los  .Muminiuni  poliert  werden,  so  macht  man 
eine  Mischung  zu  gleichen  (iewichtsteilen  Olivenrd  und 
Kum  und  schüttelt  dies  zu  einer  Kmnlsinn  in  einer 
Flasche  durcheinander.  Der  Polieratein  wird  in  dies«* 
F'lUssigkeit  getaucht,  und  das  Metall  ohne  Anwendung 
von  starkem  l>mck  poliert.  Grundiert  wir«l  Aluminium 
auf  leichte  Weise  mit  (Hivenöl  und  Kimalein.  Um  das 
Aluminium  so  leicht  wie  reines  Kupfer  bearbeiten  zu 
können,  wir<I  die  Oberfläche  mit  einem  F'irnis , be- 
stehend aus  4 'l'ctlen  'l'criieniinöl  und  i Teil  Stc.irin- 
säure,  oder  mit  einer  Mischung  von  Olivenöl  und  Rum 
behandelt.  Zum  Polieren  nimmt  man  einen  lliutslcin 
oder  Polierslahl.  F'ür  das  Polieren  mit  der  Hand 
oiniim  man  entweder  Petroleum  oder  eine  MbchuDg, 
zusammengesetzt  aus  2 Ksslöfleln  voll  gewöhnlichem 
Borax,  aufgelost  in  t 1 heissem  Wasser,  dem  einige 
Tropfen  Ammoniak  zugefUgt  wer<len.  Wenn  auf  der 
Drehbuok  poliert  werden  soll , wickelt  man  um  die 
Finger  der  linken  ll.and  ein  Stück  Baumwolin.'iuell 
(Barchent),  welches  mit  Petroleum  feucht  zu  halten  ist, 
und  bringt  den  angefcuchleten  Flanell  fortwährend  in 
Berührung  mit  dem  Metall,  um  es  angefeuchlet  zu  er- 
halten. Sehr  feine  Wirkungen  kann  man  erzielen,  wenn 
man  zuerst  das  Metall  glänzt  oder  poliert  und  nachher 
in  polierte  Stanzen  schlägt , worauf  sich  uiipolicrte 
Figuren  in  Relief  zeigen.  Kine  sehr  feine  Appretur 
wird  erreicht , wenn  das  Aluminium  mit  Binistein  und 
Wasser  gerieben  wird. 

.ähnlich  wie  beim  Silber  lässt  sich  auch  beim  Alu- 
miuium,  hrsouders  bei  etwas  eisenhaltigem,  eine  Mattie- 
rung erreichen.  Man  taucht  die  Gegensiande  kur/c 
Zeit  in  Natronlauge,  bis  Überall  reichliche  Gasbtäscheu 
auftrclen  , wäscht  dann  gut  mit  Wasser  und  lässt  sic 
zuletzt  längere /eit  in  starker  Salpetersäure  liegen.  Die 
Säure  löst  das  Kisen  oherHächlich  weg,  das  Aluminium 
ist  dagegen  passiv;  gegen  Natronlauge  verhalten  sich 
beide  umgekchri.  dieselbe  greift  nur  Aluminium,  nicht 
aWr  Kisen  an.  So  krmmt  es,  dass  die  Oberfläche 
rnuh  wird  und  den  F^iiidruck  einer  gleichmäsaigcn 
Mattierung  gewährt.  Durch  geeignete  Oberfl-ichenlie- 
handlung  lü««!  sich  dem  .Muminiimi  auch  der  F'arbeiiton 
des  oxydierten  Silber«  geben. 

Seitclem  das  Atuniiniiim  zu  den  verschie<len«ten 
Ciegensiäiidcn  verarbeitet  wird,  hat  man  auch  versucht, 
dieses  leichte  Metall  zu  färben  und  mit  amieren 
.Metallen,  sei  c«  durch  Plattieren,  Ausiedeii  oder  ilurch 
galvanische  .Niederschläge  zu  überziehen.  Die  bisher 
in  Vorschlag  gebrachten  Verfahren  haben  ein  befriedi- 
gendes Kesiiliai  nicht  ergeWii.  Neuerdings  versucht 
man,  <las  Aluminium  zuerst  mit  einer  .Silberamalgani- 
schichl  zu  überziehen  , wa«  durch  Kinlauchen  der  Alu- 
iiiiiiiuiiigegeiistänile  in  ein  heiases  cynnsilber-  und  cyan* 


quecksilberhaltiges  Bad  geschieht.  Nach  anderer 
Vorschrift  wird  das  .Muminiuni  zu  galvanischen  Cber- 
Zügen  Vorbereitet  durch  Beizen  in  einem  , freie  Flssig- 
säure  haltenden  Bacle  von  essigsaurem  Kupfer,  essig- 
saurem  Eisenoxyd,  Salmiak  und  su<ipendjertcm  .Schwefel 
und  nachheriges  Hürtten  mit  .Messmgbürsten.  l)ie 
Schwierigkeit,  Aluminium  in  l.<»sungen  durch  Eintauchen 
so  zu  verkupfern,  dass  die  hauchdünne  Kupferschicht 
auch  fcsthaftet,  ist  bekannt.  .\m  besten,  obwohl  auch 
nicht  immer  festhaftend,  bewährt  sich  noch  eine  läisung 
von  Kupferkaiiumoxaint  mit  freier  Oxalsäure  und 
Ammoniumchlorid. 

Nach  dem  Verfahren  der  »Deuisch-Osterr,  Mannes- 
mannri»hrt*nwerke«  werden  galvanische  t'berzügc  auf 
Aluminium  in  der  Weise  herzustellen  versucht,  dos«  man 
auf  unten  näher  beschriebene  Weise  vor  dem  Fünbriiigcu 
ins  Bad  die  (rCgenMündc  durch  Aufachmclzen  oder  durch 
Aiisicdcn  mit  einem  dünnen,  über  festhallenden  .Metall- 
überzüge versieht. 

Heim  Aufschmclzcn  löst  man  Metallverbinduogen, 
welche  im  Keduktionsfeuer  oder  beim  Erhitzen  unter 
Luftabschluss  bei  mindestens  50®  C.  zu  Metall  redu- 
ziert werden  . in  Flüssigkeiten  , welche  dos  Aluminium 
nicht  angreifen  und  sich  gleichmässig  auf  den  (iegen- 
stand  verteilen  lassen.  Nach  dem  Auflrockncn  wird 
auf  geeignete  Weise  erhitzt , worauf  man  einen  fest- 
haftenden,  dünnen  Metallüberzug  erhält.  .Man  bestreicht 
z.  B.  mit  sogenanntem , in  der  Porzellsn  • und  Glas- 
malerei vielfach  angewamltem  GUuzgold  oder  (tianz- 
Silber  und  erhitzt  nach  dem  Auftrocknen  de«  firnis- 
artigen Präparates  in  der  .Muffel  auf  450 — 500®  C.,  «Icr 
man  liestreicht  die  Alumiuiumgegensiliide  mit  eiuer 
Masse,  die  man  durch  eine  Lösung  von  14—22  Teilen 
borsaurem  Blei  mit  l — 5 'l'cilen  Kupferoxyd  und  der 
nötigen  Menge  Tcrjicnlinöl  crhäK.  Man  erhält  «lann 
nach  dem  FLiiibrenuen  der  Muffel  einen  dünnen  Blei- 
kupfertiberzug.  Auch  kann  mno  nach  den  vorhandenen 
Mitteilungen  eine  Losung  hersteilen  aus  17 — 24  Teilen 
salpetcraaurem  Silber,  4 9 Teilen  Wasser,  8— 14  Teilen 

Alkolml,  welche  Löaung  man  hei  l.ichtabschhiss  in  eine 
solche  aus  40 — 53  Teilen  Alkohol,  2 — 5 Teilen  Citronen- 
säuie,  4 6 Feilen  l'hlorkaliam  und  22—29  'Feiten 

Kollodium  giesst  Mit  der  erhaltenen  Lösung  werden 
die  (Gegenstände  überzogen  und  nach  dem  'Frocknen 
der  Cberzug  eingeUmnnt  , wobei  fein  verteiltes  metalli- 
sches Silber  als  weisser  Leberzug  auf  <leni  Alunimtum- 
gegenstand  haftet. 

Zum  .\nsiedcD  werden  die  gut  gereinigten . noch 
nicht  getruckiictcn  Gegenstände  in  einen  der  narb- 
stehenden  Sude  gebracht;  u)ynaii  löst  Zinkstaub  in 
einer  kochenden  lÄisung  von  .Xlznatron,  lässt  absetzen 
und  verdünnt  mit  5 — 12  Teilen  Wasser;  in  diese  rum 
Kochen  gebrachte  Mischung  werden  die  Alumintutn- 
gegcnsiände  gebracht,  worauf  sic  schnell  einen  fest- 
haftenden ZinkUberzug  erhalten;  b)  man  löst  1 'Feil 
Kupfer-  oder  FGiscnchlurid,  in  8 — 12  'Feilen  Wasser  und 
bringt  den  Aluminiumgegensiand  in  die  auf  ca.  50® 
erhitzte  Lösung.  F>  überzieht  sich  rasch  mit  Kupfer 
Oller  Eisen.  Ein  Zusatz  von  2 Teilen  Chtorkalium 
kann  angewandt  werden  , ist  tum  (Gelingen  aber  nicht 
erforderlich;  c)  man  versetzt  eine  konzentnerle  Kupfer- 
sulfallösung  mit  einer  i/t — 2 prozentigen  Kaliumchlorat- 
lüsuug  und  legt  die  (Gegenstände  in  die  siedende  , mit 
gleicher  bis  doppelter  Menge  verdünnte  Lösung.  Das 
Aluminium  Uberzieht  sich  hierbei  mit  einer  dünnen 
Kupferscbicht.  Man  kann  nun  entweder  unmittelbar 
auf  die  so  mit  einer  Metallschicht  ülicrzogeiicn  Alu- 
miniumgegenstände einen  galvanischen  Niederschlag 
erzeugen,  «der  man  kann  die  Metallschicht  zuerst  noch 
versLärken.  FGinc  rein  metallische  Oberfläche  ist  auch 
bei  diesem  Verfahren  erste  Bedingung. 


Digitized  by  Googlc 


Heft  1 


ELKK  I'ROC  HEM  ISCH  E ZEri'SC:H  RI  F l'. 


■9 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Elektrischer  Ofen.  — Edgar  Kield  Frlce  ln  Zur  Krrielting  eines  glekhmäaalgen  uiiuntcr- 

Nitf^ara-Fails.  — D.  R.  P.  93798.  brochenen  Arbeiis^^ngr«  kann  die  Oleiitiohlc  beliebig 


Kiß.  7. 


fehoben  oder  gesenkt  und  somit  ihre  Neigung  snr 
Horizontalen  der  jeweiligen  BeschafTenkett  des  Arbeils« 
gutes  angepasst  werden.  Ks  wird  dies  in  einfachster 
Weise  durch  Hebung  berw.  .Senkung  des  Balkens  h 
erreicht,  an  dem  der  um  die  Aebse  e drehbare  Ofen 
aufgchängl  ist. 

Herstellung  einer  Masse  for  elektrische  Wider- 
stände. — Kouis  Parviil^e  in  Paris.  — D.  K.  P. 

94293- 

Die  Masse,  welche  bei  geringem  Volumen  grossen 
elektrischen  Widerstand  besitzt,  wird  durch  Mischen 
eines  Melallpulvers  (z.  B.  Nickel)  mit  t^uan,  Kaolin, 
'1‘hon,  Keldspath  od.  dg!.,  Schmelzen,  Mahlen  der 
Schmelze,  Pressen  und  Brennen  hergesteUt, 

Giessform  mit  zurOckziehbaren  Lamellen  fOr 
gerippte  Akkumulatorplatten.  — Firma  a. 
.Spiess  in  .Siegen  i.  Weslf.  — H.  R.  P.  94383.  ^ 
Die  beiden  von  den  laamellenkümmeu  durchsetzten 
Formhälften  werden  durch  ihr  Figengewichi  wählend 
des  Oiessens  gegen  einander  gehalten,  während  die 
Kümoic  durch  ein  von  einer  Handkurbel  mii  einen  be> 
stimmten  Winkel  gedrehtes  /.ahnradsegment  hori/oiil.'il 
verschoben  werden  können,  um  die  gegossene  Platte 
vollständig  frei  auf  eine  der  nach  dem  (Giessen  durch 
.Ausübung  eines  Druckes  auf  einem  'I’riiihebel  auseinander 
geklappten  Kormhaifien  zu  legen  und  leichtes  Abnehmen 
der  gegossenen  Akkumulalorplatte  un<l  bequemes  Reinigen 
der  Formkästen  zu  ermöglichen. 

Verfahren  der  Gewinnung  von  Metallen  und 
Metall -Legierungen  durch  elektrische  Er- 
hitzung. H.  Aschermanii  in  Kassel.  — 

D.  K.  P.  94405  (Zu.satz  zum  Patente  \r.  93744b 
Die  Gewinnung  von  Metall  und  Metall-Legierungen 
erftdgt  im  elektrischen  Ofen  durch  Krhii/ung  eines  (*e> 
mUches,  bestehend  aus  dem  Oxyde  des  einen  und  dem 
Sulfide  eines  anderen  .Metalles,  oder  bestehend  aus  dem 
Oxyde  eines  Metalles  und  dem  Sulfide  eines  Nicht- 


metalles,  oder  bestehend  aus  dem  Oxyde  eines  Nicht- 
metalles  und  dein  .Sulfide  eines  Metalles. 

Vorrichtung  zur  Behandlung  von  Fiassl^rkelten 
mittelst  Elektrlzitüt.  — Sictnn  Knim  in 

Uudapc.t.  — I».  k.  V.  94490  (Zu,al7  xutn  l'atenle 

Nr.  80650). 


KiR.  S. 


Die  Einwirkung  der  Elektrizität  auf  die  belr. 
Flüssigkeit  findet  beim  Passieren  der  letzteren  durch 
einen  einstellbaren  Schlitz  statt.  Derselbe  wird  von 
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einem  achsial  vcrstellbarcTi  Kegel  f un<l  einem  diesen 
Kegel  umge)>en<len  Ringe  ^ aus  l'latin  od.  dgl..  welche 
'reile  je  mit  einen  Pol  der  Klcktrizitäts>|iiellc  verbunden 
sind,  gebildet.  — 

Verfahren  zur  Verarbeitung  zinn>,  antimon-  und 
edelmetallhaltiger  Erze.  — Johannes  Apitr  in 
Potsdam.  — 1>.  k.  P.  <>4500. 

Die  Erxe  werden  zunächst  in  bekannter  Weise  auf 
kohmctall  verschmolzen.  Dieses  wird  sudnnn  in  einem 
bade  von  Schweleluatriuin  als  Anode  eingehängt  nnd 
CDlzinni.  Der  Rückstand,  der  kein  /inn  mehr  enthält, 
wird  zur  (iewinnung  der  übrigen  Metalle  nach  he^ 
kanntem  \ erfahren  weiter  verarbeitet. 

Herstellung  von  mit  ZuekerstofTen  überzogenem 
Carbid.  Marc  Pierre  Knimanuel  l.^tang  in  Paris. 
D.  K.  P.  9403*) 

(.'alciumcarbid  wird  mit  Zucker  oder  zuckerhaltigen 
Sioficn  zum  Schutz  vor  Kcuclitigkeii  und  zur  V'er- 
Hiissigung  der  Rückstände  <1es  Carbids  überrogen. 

Elektrischer  Ofen.  ~ Octave  Patin  in  Puteaux, 
Seine.  ~ D.  R,  P.  94641. 


Der  Ofen  besitzt  einen  beweglichen  Boden  i^,  der 
durch  eine  geeignete  .Antriebvorrirhlung  n in  demselben 
MaMe,  wie  durch  den  hlammenbogen  der  beiden  Kiek- 
trodeti  ff,  die  durch  die  BcschickungstüTnungcn  //  ein- 
gebrachten  Materialien  umgcwandclt  werden,  gesenkt 
wird.  Das  fertige  Produkt  wird  somit  nach  seiner 
Kcrtigstcllung  vor  jeder  weiteren  unnötigen  Erhitzung 
durch  den  elektrischen  Strom  bewahrt. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Akkumulatoren- 
platten. — Wilh.  .Majert  in  (früimu  und  Eedor 
lierg  in  Berlin.  — D.  K.  94654. 


Aus  der  Oberfläche  des  Metalls  durch  einen  Stahl 
abgch'istc  Teile  werden  von  einer  hinter  <ler  Schneide 
des  Stahls  liegenden  hläcbe  zu  geraden,  spimlfbrmigen 
oder  sonst  zweckmässig  verlaufenden  Rippen  aufgebogen, 
wobei  die  Biegefläche  des  Stahls  auch  von  der  Schneid- 
fläche  getrennt  sein  kann. 

Vorrichtung  zum  Ijiden  von  Sammelbatterien. 
— (iuttfried  Ströniberg  in  HeUinglors,  Finnland.  •— 
D.  R.  P.  94668. 


Diese  Vorrichtung  zum  Lmlvn  von  Stroinsammlcr- 
baltericn  mit  der  normalen  Hetriebsspannung  besitzt 
eine  .Schaltirommcl  mit  einer  Reihe  von  .Stromschluss- 
flächen  f,  Schteifbiirsten  i und  einen  Schaltarm  4.  Die 
Stromsammlcrzcllcn  sind  gruppenweise  so  an  die  Strom- 
schlussllächen  .ingcschlosscn,  dass  bei  perimlischer 
Drehung  der  Schalltrotnmel  immer  nur  der  der  je- 
^«eiligen  DiiTereiiz  zwischen  Lade-  und  Enlladespannung 
der  Sammvlbatterie  entsprechende  Teil  »1er  /eilen  auf 
kurze  /eil  aus  dem  Stromkreise  ausgeschlossen  ist, 
währeml  alle  Übrigen  /eilen  stets  längere  /eit  hindurch 
hinter  einander  gelailcn  werden. 

Einrichtung  zur  Verglelchmässigung  der 
Arbeitsleistung  einer  mit  einer  Sammel- 
batterie verbundenen  Dynamomaschine.  — 
Kudwig  Schröder  in  Ilngrn  i.  W,  — D.  R.  P.  94672. 

Am  Schenkel  <)er  Dynamomaschine  ist  eine  Regler- 
spule  angeonhiel,  welche  derartig  mit  der  Batterie  oder 
der  Verhraucbsleitung  verbunden  ist,  dass  sic  bei  zu* 
nchmcniler  Kelasiuiig  das  magnetische  Feld  der 
Dynnmuin.aschtne  so  schwächt,  »lass  das  Produkt  aus 
Str»»mslärke  un«i  Spannung  der  M.'Lschine  sich  möglichst 
gleich  bleibt. 

Verfahren  zur  Reduktion  organischer  Ver- 
bindungen auf  elektrolytisch  -chemischem 
Wege.  Carl  Kellner  in  Wien  und  Hallein.  — 
D.  K.  P.  9473b. 

ln  einer  mit  t^uecksilberkathode  versehenen  elek- 
trolytischen /eile  Iwkaniitcr  .\rt  / (Flg.  1 2) wird  eine. Alkali- 
salz-Iösung  der  Einwirkung  des  Stromes  unterworfen  und 
das  dabei  abgcspaltcnc  .‘Mkalimelall  unter  Bildung  von 
Amalgam  von  dem  (,)iiecksilbcr  aufgenommen.  Dieses 
Amalgam  w-ird  »lurch  die  Pumpe  J nach  »lein  Keduk- 
tionsraum  //  geschafft  und  hier  unter  Einschaltung  einer 
Sekundärelektrode  r mit  »ler  zu  reduzierenden  I.ösung 
in  Berührung  gebracht.  Hier  wirkt  das  .Amalgam  als 
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Losungianode,  wShrentl  an  der  Kathode  c Watseratofl* 
auhritl,  der  die  Nilroverhioduiig  redarJerL 


Die  Regulierung  der  gewünschten  Reduktion  kann 
nun  auf  zweifache  Weise  geschehen. 

1.  Durch  Veränderung  des  Hauptsiromes. 

2.  Dadurch,  dass  man  die  ZerseUungsgeschwindig* 
keit  des  in  II  bchndUchen  Amalgams  reguliert.  Dies 
geschieht,  wenn  man  die  Kurzschlüsse  g entfernt  und 
die  Amalgamanode  durch  einen  Kcgidierwiderstand  / 
mit  der  Kathode  e verbindet. 

Verfahren  zur  HepsteUnng  der  wirksamen 
Masse  fOr  elektrische  Sammler.  — c.  ii. 
Hoehringer  Sohn  in  Nicder-lngelheim  a.  Rh.  — 
D.  R.  P,  95903. 

Die  wirksame  Masse  besieht  aus  Bleioxiden,  welchen 
als  Bindemiltel  lUeiacetat  unter  Zusatz  von  Wasser  hin- 
zugefügt  wird,  um  nach  dem  Formieren  eine  feinporige 
Elektrode  zu  erhalten. 


ALLGEMEINES. 


ElektrlZitAt  tm  Rauch,  in  den  >Proceedtngs> 
der  Kdinburger  Royal  Society  hn<len  wir  eine  von  l ord 
Kel  V in  und  I lerrn  Magnus  M aclean  herrührendc  kurze 
Notiz  Uber  die  im  Flammen  * Rauch  oder  in  <lem  bei 
der  Verbrennung  von  Holzkohle  entwickelten  Rauch 
enlhaitcne  Elektrizität. 

Die  l>eiden  bekannten  Elektrotechniker  und  hervor* 
ragenden  Ingenieure  haben  sich  bei  ihren  L'nter- 
suchungen  dreier  verschiedener  Methoden  bedient  und 
die  Resultate  zu  alten  dreien  untereinander  verglichen. 

Die  erste  gründet  sich  auf  das  bekannten  efek* 
frische  Filler,  weicher  den  Namen  seines  Erfinders 
Kelvin  trägt.  Mittels  einer  I.ultpumpe  wird  der  Rauch 
in  den  Filler  getrieben  und  die  jeweilige  Potential- 
difTerenz  an  einem  sehr  empfindlichen  Elektrometer 
gemessen.  Hierbei  wurde  konstatiert,  dass  der  Rauch 
von  Kerzen,  Petroleum-  und  Spiritus-l.ampen,  ebenso 
wie  derjenige  welcher  vom  Bunscii*Brenner  herrUhrt, 
negative  Elektrizität  aufweist.  Die  PotentialdilTerenzen 
lagen  zwischen  0,27  Voll  für  den  Bunsen-Brenner  und 

0. 99  Volt  für  die  Spirituslam|>e.  Eine  Flamme,  welche 
unter  geringem  Druck  leuchtet,  gieht  einen  negniivcn 
Ausschlag,  während  jene  unter  Hochdiuck  im  (iegen* 
satr.  einen  positiven  zeigt.  Holzkohle  und  Steinkohlen 
ergeben  negative  Elektrizität,  wenn  sie  mit  Flammen 
brennen,  doch  sobald  sie  flammenlos,  etwa  io  einem 
Korj>er  glühen,  liefern  sie  positive. 

Die  zweite  Methoiie  besteht  in  der  Beobachtung 
der  PotentialdifTercnz  zweier  Drähte  von  ein  und  dem- 
selben Metall,  welche  einerseits  nn  einer  Kupferjdatte, 
andererseits  mit  einer  Zinkplatte  in  Verbindung  ge- 
bracht lind.  Der  /u  untersuchende  Rauch  streicht 
zwischen  den  beiden  Platten  hindurch. 

Bei  Anwendung  der  drillen  Methode,  teilt  man  in 
der  Notiz  mit,  strömt  der  zu  untersuchende  Rauch 
zwischen  zwei  ru  einander  parallel  angcordnelen  Metall- 
platten  durch  und  es  wird  sodann  der  iewellige  Verlast 
swischen  denselben  aufnotiert.  doch  scheint  diese 
.Methocle  mehl  ganz  verlässlich  zu  «ein. 

Galvanische  Gold  - Aluminium  - UeberzQgre. 

Die  »Chemisch -Technische  .Anstalt  für  .Mcialliiutusirie* 
in  Berlin.  SwinemUnderstr.  91,  liefert  seit  längerer  Zeit 
neue  galvanische  (»oldbäder  zum  Vergolden  von 
Metallen  Diese  neue  Vergoldung  besteht  hauptsäch- 
lich darin,  dass  reine  Aluminiumsalze  gelbst  und  in  «ter 

1. bsiing  mit  Alkalien  neutralisiert  werden. 


Setzt  inan  nun  dieser  alkalischen  Aluroiniumibsung 
etwas  (»oideyauUr  zu,  so  erhält  man  zunächst  »ilber- 
welsse,  durch  einen  grosseren  Zusatz  aber  hoch- 
gelbe OuldaluminioniUbcrzüge.  Diese  Ueberzüge  sind 
hart,  infolge  dessen  sehr  politurfähig  und  in  der  Politur 
unveränderlich. 

Es  können  in  den  beschriebenen  Aluminiam-Ootd- 
bädem  auch  alle  underen  (ioldfärhungen  heziehungswetae 
Legierungen  galvanisch  gefällt  werden.  So  erhält  man 
z.  B.  durch  einen  geringen  Zusatz  von  Ku]>fercyanUr 
feurig  - rötliche,  durch  einen  geringen  Zusatz  von 
CadmiumeyanUr  hellere  und  rosenrote  I.egierungen; 
man  hat  cs  also  vollkommen  io  der  Gewalt,  durch  be- 
stimmte Zusammensetzung  des  Hades  beliebige  Ver- 
goldungen zu  erzielen. 

Die  neue  Vergoldung  kann  nicht  allein  zum 
1 dekorieren  von  .Mctallwaren  jeder  Art,  sondern  auch 
zum  Plattieren  von  Hijouteriewaren  benutzt  werden, 
indem  die,  in  diesem  Goldbade  vergoldeten  Waren 
miniicstens  ebenso  haltbar  sind,  als  die  mechanisch 
plattierten  sogenannten  Doubl^Artikel. 

Da  durch  die  Neuerung  nicht  nur  viel  an  Gold 
gespart,  sondern  auch  eine  sehr  schöne  und  dauerhafte 
Vergoldung  erzielt  wird,  sollte  dieselbe  in  keiner  Metall- 
werkstätte fehlen.  (Metallarbeiter.) 

Grossherzogliche  Technische  Hoehsehnle 
zu  Darmstadt.  Sommer-.Nemester  1898,  Beginn 
der  Vorlesungen  und  Uebungen  am  s6.  April. 
Vorlesungen  für  Elektrochemiker.  Geh.  Itau- 
rat  Prof.  Bernd  t:  Beschreibende  Maschinenlehre, 

3 St.  wöchentlich.  Prof.  Dr.  Dieffcnbachi  t.’hemische 
lechnologie,  2 .St.  wöchentlich  Metallurgie,  2 .St. 
wiichentlich  Elektrochemie,  2 St.  wöchentlich  chemisches 
u.  elektrochemisches  Praktikum.*)  Prof.  Dr.  Dingeldey*. 
Höh.  Mathematik  I,  5 St.  Vortrag,  3 St.  l'cbungcn 
wöchentlich  (für  die  zu  Ostern  Kintretendcn).  Prof.  Dr. 
Finger:  Organische  Chemie  I.  4 St.  wöchentlich,  Tbeer- 
farbstotfe  11,  2 St.  wöchentlich.  Prof.  Dr.  Gundel- 
finger:  Höh.  .Mathematik  I,  5 Vortrag,  3 St. 
l.'ebungen  wöchentlich  (für  die  im  Herbst  Einlrctenden). 
Prof.  Dr.  Hcnneberg:  Technische  Mechanik,  3 St. 
wöchentlich,  (»eh.  Ilofrat  Prof.  Dr.  Kittler;  Elemente 

•»!>*♦  vltcmischc.  da»  tbertii-ich-ie^hni^ch^  und  da»  elektro 
rhcinö(.he  I .ilHiniluriiim  »imJ  in  allen  WfKbenlazen  (raii  Au»iuiliine 
de»  VoriniUijf»  S— 1»  und  NavhmiUaji»  *— 5 Uhr 
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der  Kleklrotechnik,  3 Si.  wocheotlich,  cleklrolcchni»L-hc» 
Praktikum,  8 St.  wöchentlich.  Prof.  l>r.  Kolb: 
Analytische  (.hcmic,  3 St.  wüchcuilich  Prof.  Kr.auss; 
Mechanische  Technologie  I,  2 St.  wöchentlich,  Maschinen* 
zeichnen,  4 St.  wöchentlich.  Geb.  llofrat  Prof.  Hr. 
l.epsius:  (.leologie  und  (fcsteinslehre.  2 Sl.  wivchcntlich, 
.Mineralogisches  und  geologisches  Praktikum,  2 St. 
wöchentlich.  Geh.  Haurat  Prof.  Lincke:  Maschinen- 


elemente, 3 Sl.  wöchentlich.  Konsiruktions>t'eb.,  3 St. 
wiichentlich.  Prof;  Dr.  Schering;  Physikalisches 
Praktikum,  3 St.  wöchentlich.  Geh.  llofrat  Prof.  Ur. 
Staedel:  Anoi^anische  Chemie,  6 St.  wöchentlich, 
chemisches  Praktikum.*)  Klemente  der  organischen  und 
and  Agrikultur  - Chemie,  3 St.  wöchentlich.  Prof.  Ür. 
Wirtz;  Elcklrotechnische  .Vlesskunde,  2 .St.  uöchenilich. 
Prof.  Dr.  Zcistig;  Experimentalphysik,  4 Sl  w(>chcntHcb. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


HofTmann,  Dr.  Karl.  Relehs-Chemikerkalender 
fdl^  dftS  J&hr  1898.  i.eipzig.  Verlag  von  Eduard 
Haidamus  (Hnldamus  & Miüiraun).  1897.  Prcis4,25M. 

Der  Rcichs-Chcmikcrkaleiider,  welcher  für  den 
C*liemiker  allmählich  doBjenige  werden  dürfte,  was 
Börnes  .Medizinalkatender  für  den  Arzt  ist,  erscheint  in 
diesem  Jahre  /um  dritten  .Mal.  Die  neue  Auflage  weist 
gegenillier  der  älteren  mancherlei  Vorteile  auf.  .So  ist 
zunächst  die  Handhabung  dadurch  eine  betjuemere  ge- 
worden, dass  das  Kalendarium  in  Verbindung  mit  den 
/um  täglichen  Gebrauch  dienenden  Tabellen  in  eine 
besondere  Beilage  zusnnimengefasst  wurde,  welche  sich 
leicht  un<l  he(|ncm  als  'raschcnimch  in  der  Tasche 
tragen  lässt.  Die  Gesetze  und  Verordnungen,  sowie 
das  Verzeichnis  der  akademisch  gebildeten  Chemiker 
des  Deutschen  Keiches  befindet  sich  in  dem  grösseren 
zweiten  Teil,  und  dasselbe  enthält  in  grosser  Voll- 
ständigkeit alle  für  den  Chemiker  wissenswerten  Ge- 
setze, eine  Anzahl  von  Originntarbeiien.  sowie  im 
Anschluss  an  das  Verseichnis  der  akademisch  ge- 
bildeten Chemiker  noch  ein  nach  den  Wohnorten  ge- 
ordnetes Namensverzeichnis.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln, 
dass  das  handliche  und  praktische  Huch  sich  eiicnso 
viele  Freunde  crw'erben  wird,  wie  die  vorhergehen<ie 
Auflage. 

Slaby,  Prof.  A.  Die  Funkenlelegraphie , mit 

22  Abbildungen  und  2 Karten.  Berlin  1897.  Verlag 
von  Leonhard  Simion.  Preis  2 M. 

Der  Verfasser  dieses  interessanten  Werkes  ist  be- 
kaunllich  an  dem  .\usbau  der  Marloni’schen  Erfindung 
durch  die  von  ihm  aogcstcliten  Versuche  in  boheni 
Masse  beteiligt  und  der  von  ihm  Ül/er  das  Gebiet  der 
F'unkenlclcgrAphic  am  i.  November  1897  im  Verein 
zur  Heföriterung  de»  Gewerbfleisses  gehaltene  Vortrag 
Uber  diesen  Gegenstand  hat  in  den  weitesten  Kreisen 
Interesse  erregt.  Ks  ist  deshalb  mit  F'reude  zu  be- 
grUsseti,  wenn  der  Verfasser  die  Resultate  seiner  Ver- 
suche in  diesem  Werke  zusammenfassend  niederlegt 
und  damit  so  der  AUgemeinbcil  leichter  zugänglich 
macht.  FN  ist  wohl  nicht  nötig,  noch  besonders  mit 
empfehlenden  Worten  auf  diese  neue  Erscheinung  der 
l.itteratur  hinzuwciseii.  Dieselbe  enthält  in  klarer  illxr* 
sichtlicher  Darstellung  alles  das,  was  bis  jetzt  Uber  das 
neu  erschlossene  Gebiet  der  F'uukciitclegraphie  bekannt 
ist.  Und  schon  aus  diesem  Grunde  sollte  keiner 
unserer  F'aehgenossen  verfehlen,  sich  das  interessante 
Werk  anzuschaifen. 

Venator»  Max.  FingÜsh- German -Spanish-F'rench 
Dictionary.  Teil  II.  Leipzig.  Wrlag  von  A.  Twiet« 
ineyer.  .M.  4,50. 

Das  kleine  handliche  Werkchen  wird  denjenigen, 
welche  sich  mit  dem  Studium  der  ausländischen 
Lilteratur  beschäftigen  eb-nsowohl  von  grossem  Nutzen 
sein,  als  denen,  welche  infolge  ihres  Hemfes  zur 
Korrespondenz  etc.  öfter  fremdländische  technische 
Ausdrücke  Ixnötigen.  Dasselbe  zeichnet  sich  noch 
besoniters  dadurch  aus,  das»  bei  allen  chemischen 
Verbindungen  immer  auch  die  Formel  .angegeben  i«t. 


KQster,  Prof.  Dr.  F.  W.  Die  Bedeutung  der 
physikalischen  Chemie  für  andere  Wissen- 
schäften.  .Antrittsvorlesung  gehalten  am  it.  Dez. 
1897  an  der  Universität  Breslau.  Göltingen.  Van- 
denholk  & Ruprecht.  1S98.  Preis  o,(>o  M. 

Mlnet,  Adolphe.  L'Electrochlmie  — Production 
clectrolytiliue  des  composcs  chimi<{uei  — broebiert 
2 fr.  50  c.  Gebunden  3 fr. 

In  diesem  Werke  hebt  der  Verfasser  besonders 
die  industriellen  Anwendungen  der  Elektrolyse  zur 
Produktion  der  chemischen  Vcr}>tndutigen  hervor.  F> 
teilt  es  in  zwei  Abschnitte. 

Der  erste  umfasst  alles  auf  die  anorganische 
Chemie  bezügliche  und  zerfällt  selbst  wieder  in  drei 
Kapitel.  1)  F.lekirolyse  des  Wassers,  worin  der  Verfasser, 
nachdem  er  der  Untersuchungen  Bcrthelots,  Duters, 
1).  'l'ommasis  Über  diesen  Gegenstand  FIrwähnung 
gethan,  verschiedene  Pro/essc  zur  industriclleii  (>e- 
winnung  des  Wasserstoffs  beschreibt.  2)  Fdektrolyse 
der  Sauren  und  Basen.  3)  Elektrolyse  der  Sal/c,  worin 
ein  grosser  Teil  von  der  Fllcktrulyse  des  Cblurnatriums 
und  von  der  Fabrikation  des  Hleiweisses  handelt. 

Der  zweite 'i’eil  umfaxsi  alle  die  Anweinluugen  der 
Elektrolyse,  die  sich  auf  die  organische  Chemie  i>e- 
ziehen;  die  .Synthese  des  Alkohols,  die  Rektifikation 
und  das  künstliche  Altern  der  Alkohole,  die  Her- 
stellung der  F'arbstofTc,  das  Gerben,  Reinigen  des  Zucker- 
saftes und  ähnliche  F'ragcn  werden  darin  behandelt. 

Adressbuch  der  chemischen  und  verwandten 
Industrien  und  Gewerbe  von  Oesterreleh- 
Ungarn.  Herausgegeben  von  der  .Abteilung  für 
Chemie  und  Physik  des  Nieder- Oesterreiebiseben 
Gewerbevereins.  Verlag  von  Flduar«!  Bald  amu  a 
(Batdamus  & Mahrauo),  Leipzig  und  Wien.  Preis 
elegant  gebunden  M.  15. 

F'Ur  die  in  der  'I'echnik  uo<l  Industrie  stehenden 
('hemiker  und  Flleklrochemiker  ist  zur  Anknüpfung  neuer 
Verbindungen,  zur  llerbcizichung  eines  Interessenten- 
kreises u.  s.  w.  ein  gutes  .Adressbuch  ihrer  Brauche 
ein  wirkliches  und  vielfach  empfundenes  Redttrfnis,  und 
es  ist  deshalb  die  Herausgabe  eines  solchen  für  Oester- 
reich-Ungarn. wie  es  hier  vorliegt,  mit  F'reude  zu  be- 
grüssen. 

Dieses  mit  UnterstUt/ang  der  österreichiBchen  und 
ungarischen  llandcls-  und  (tcwerbekammern  tu  der  Ab- 
teilung für  Chemie  und  Physik  des  Nieder-Oester- 
rcichischen  fiewerbevereins  bearbeitete  Adressbuch  ent- 
hält mehr  als  i 5 000  Adressen  und  gieht  ein  voll- 
ständiges Bild  vor  dem  derzeitigen  Stande  der 
chemischen  Industrie  in  Oesterreich- Ungarn.  Das 
Adressenmaterial  ist  in  4 'I'cUcn  alphabetisch  und  nach 
Branchen  geordnet,  der  I.  resp.  III.  Teil  enthält  die 
Firmen  von  Oesterreich  resp.  von  Ungarn  alphabetisch 
geordnet  mit  den  speziellen  Daten  über  die  einzelnen 
F'irmcn,  der  II.  resp.  IV'.  Teil  die  Firmen  nach 
Branchen  und  innerhalb  der  Branchen  nlphabeti»ch  ge- 
ordnet nebst  .Angabe  der  näheren  Adresse. 
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ÜBER  HYDROLYTISCHE 

UND  ELEKTROLYTISCHE  DISSOZIATION.  / 

Von  Dr.  (!.  Plalner. 


Im  Anschluss  an  meine  vorhergehende 
Mitteilung  habe  ich  zunächst  noch  über 
einige  weitere  Thatsachen  zu  berichten, 
welche  die  hydroljdische  Dissoziation  der 
Salzlösungen  enveisen. 

Kin  wegen  seiner  praktischen  Wichtig- 
keit für  die  Theorie  der  Akkumulatoren 
vielfach  untersuchter  Prozess  ist  die  KIcktro- 
lyse  der  Bleisalzc.  Hier  hat  die  Theorie 
der  elektrolytischen  Dissoziation  sich  als 
nicht  genügend  für  die  Erklärung  erwiesen. 
Von  \V.  I.ocb  wurde  festgestellt,  dass  unter 
Umständen  manche  organischen  Hleisalze, 
z.  H.  Blciacetat,  sich  bei  der  Elektrolyse  in 
der  Art  glatt  zersetzen,  d.ass  an  der  Kathode 
Blei,  an  der  Anode  Bleisuperoxyd  sich  ab- 
scheidet,  während  K.ssigs,aure  in  rler  Flüssig- 
keit enthalten  bleibt.  Derselbe  zieht  hieraus 
auch  den  ganz  richtigen  Schluss,  d.ass  hier 
eine  hydrolytische  Dissoziation  vorlicgen 
muss.  Auch  Liebe  now  kommt  hinsichtlich 
der  andern  Bleisalzc  zu  V'orstellungen,  die 
ini  (irunde  auch  auf  nichts  Anderes  hitmus- 
laufcn,  als  eine  hydrolytische  Spaltung. 

Ich  selbst  habe  bei  der  Elektrolyse 
des  Kaliumplumbats  (KjPbO,)  die  Er- 
fahrung gemacht,  dass  an  der  Kathode  Blei 
neben  Was.serstoff  sich  abschied,  während 
bei  der  des  ganz  ähnlichen  Natrium.stannats 
(NajSnOj)  nur  W.asscrstoff  dort  auftrat. 
Offenbar  wird  der  Unterschied  dadurch  be- 
dingt, dass  die  Zinns.iure  (Sn  11,0,)  ihren 
.Sauerstoff  festhiilt,  während  die  Bleisäurc 
(H,  Pb  Oj)  ihn  leicht  abgiebt. 


Man  hat  es  demnach  mit  einem  Re- 
duktionsprozess zu  thun.  Kin  solcher  wird 
ja  auch  in  der  am  meisten  verbreiteten 
Theorie  der  Blciakkumul.atorcn  angenommen. 
Indessen  kann  man  sich  nicht  verhehlen, 
dass  diese  Theorie  keineswegs  einwandsfrei 
ist,  und  iiberhau|)t  eine  befriedigende  Er- 
klärung hier  noch  ausstcht. 

Schon  von  Poggendorf  wurde  be- 
obachtet, dass  bei  der  Elektrolyse  von 
Kupfcrsulfat  sich  unter  Umständen  Kupfer- 
hydrür  an  der  Kothode  abscheidet.  Derselbe 
Stoff  bildet  sich  nun  auch  bei  der  Reduktion 
der  Kupfersalze  durch  unterphosphorige Säure 
und  durch  Natriunihyposulfat  (Schützen- 
berger). 

Die  untcrjthosphorige  Säure  übt  ihre  Wir- 
kung lediglich  durch  Sauer.stoffentziehung  aus. 
Wiefrüher  schon  erwähnt,  kanndaher  durch  sie 
ein  .Metall  nur  dann  reduziert  werden,  wenn 
esalsOxydhydr.it  in  der  Lö.sung  vorhanden  ist. 

Dem  zunächst  gebildeten  Oxr  dulhydrat 
z.  B.  Cu,  (OH),  werden  2 Atome  Sauerstoff 
entzogen  und  Kupferwasserstoft'  bleibt: 
Cu,  (OH),  =■  O,  -|-  Cu,  H,.  Die  Bildung 
des  letzteren  ist  eine  längst  bekannte  That- 
sachc.  Einen  schlagenderen  Beweis  für  die 
hydrolyti.schc  Dissoziation  kann  man  sich 
wohl  kaum  denken. 

Wendet  man  mm  die  unterphosphorige 
Säure  auf  Kaliumsilbercyanid  an,  so  vers:igt 
sic  ihre  Wirkung.  Wir  müssen  daraus 
.schliesscn,  dass  hier  entweder  das  Silber 
nicht  als  Ox)’dhydrat  vorhanden  oder  nicht 
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reduzierbar  isl.  Das  letztere  ist  mm  keines- 
wegs der  l'all.  Cyan  entziehende  Reduktions- 
mittel fällen  es.  Zu  diesem  Zwecke  ver- 
wendet man  Zinnchloriir  bei  Gegenwart  von 
Alkali,  Man  verfährt  am  besten  folgender- 
massen;  Die  Kaliumsilbercyanidlösung  wird 
zunächst  durch  reichlichen  Zusatz  von  kon- 
zentrierter Kali-  oder  Natronlauge  stark 
alkalisch  gemacht,  dann  setzt  man  vorsichtig 
von  einer  klaren  (!)  Lösung  von  Zinnchloriir 
zu,  bis  die  entstehende  Fällung  beim  Um 
.schütteln  sich  eben  nicht  mehr  löst,  sondern 
zu  einer  geringen  Trübung  V'cranlassung 
giebt.  Man  kann  dann  das  Silber  allmählig 
als  schimen  Spiegel  die  innere  Wand  der 
Eprouvette  überziehen  sehen.  Ist  somit  das 
Silber  ohne  Schwierigkeit  zu  reduzieren,  so 
bleibt  nur  der  Schluss  berechtigt,  dass  cs 
nicht  als  Oxjdhydrat  in  der  Lösung  vor- 
handen ist.  Somit  ist  die  Zusammensetzung 
folgende:  K O 11,  H Ag  Cy,.  Dass  das  Cyan- 
kali hydrolyti.sch  dissoziiert  ist,  beweist  sein 
ganzes  V'erhalten  gegen  Metalle,  die  teils 
unter  Wasserstoffentwicklung,  teils  bei  Gegen- 
wart von  Sauerstoff  sich  darin  losen.  \'er- 
cinzcltc  Ausnahmen  bedürfen  noch  der  nähern 
Ivrforschung.  ,Man  sieht  also,  wie  die  aus 
der  Leitfähigkeit  und  den  elektroljti.schen 
Vorgängen  gefolgerten  Vorstellungen  sich 
aus  den  chemischen  Thatsachen  direkt  ab- 
leitcn  las-sen. 

Ferner  sind  zu  erwähnen  die  etwas  ver- 
wickeltcren  Zersetzungen  durch  die  Thio- 
sulfate.  Es  i.st  zunächst  wohl  zu  beachten, 
dass  nur  durch  sehr  energisch  wirkende 
.'\gcntien,  z.  B.  Natriumamalgam,  ihnen  der 
Schwefel  direkt  entzogen  wird;  hingegen 
findet  dessen  Ab.schcidung  leicht  ilurch 
Säuren  statt. 

N.ij  Sj  O,  -f  2 H CI  = 2 Na  CI  [ II.,  SO,-f  S 

Nun  geben  Lösungen  von  Nickel-, 
Cobalt-  und  Merkurosalzcn  mit  Thiosulfaten 
sofort  schwarze  Fällungen  von  .Sulfiden,  bei 
.solchen  von  Blei-,  Silber-  und  iMcrkurisalzcn 
geht  der  cntstchemle  Niederschlag  nach 
einiger  Zeit  in  schwarzes  Sulfid  über,  Dic.ses 
V'erhalten  lässt  keinen  amlern  Schluss  zu, 
als  dass  diese  -Salze  hydrolytisch  dissoziirt 
sind  und  ihre  Säure  auf  die  Thiosulfatc  cin- 
wirkl.  Silberthiosulfat  mit  Wasser  erwärmt, 
verwandelt  sich  in  schwarzes  Slchwefelsitber, 
die  Lösung  enthält  Schwefelsäure.  ■ Der 
Prozess  ist  hier  wohl  der,  dass  zunächst 
etwas  Thiosäurc  zu  Schwefelsäure  oxydiert 
wird,  die  dann  zersetzeml  wirkt. 

Wenn  bei  andern  Metallsalzen  keine 
gleichen  Wirkungen  eintreten,  .so  muss  die 
äusser.st  leicht  erfolgende  Bildung  von 


komplexen  Molekülen  berücksichtigt  werden, 
wodurch  die  Reaktion  verhindert  wird. 

Als  ich  das  beschriebene  V'erhalten  bei 
Kupfersalzcn  durch  Zusatz  von  einem 
Oxydationsmittel,  nämlich  Wasserstoffsuper- 
o.xyd,  herbeizuführen  suchte, wurde  metal  lisches 
Kupfer  retluzicrt,  was  der  Reduktion  von 
Silberoxyd  durchVV'asser.stoffsupero.xyd  analog 
sein  dürfte. 

D.XSS  das  Natriumthiosulfat  selbst  hydro- 
lytisch di.ssoziirt  ist,  konnte  ich  schlagend 
durch  folgende Re.aktion  erweisen:  VV'ird  eine 
Mangans.alzlösung  mit  demselben  versetzt 
und  VV'asserstoffsupcroxyd  hinzugefügt,  so 
fällt  Manganoxydhydrat  aus ; das  gleiche 
Verhalten  zeigten  Iviscn-  und  andere  ,Metall- 
.salze. 

Die  Thioschwcfelsäurc  h.at  die  Neigung, 
leicht  in  Tetrathionsäure  durch  Sauerstoff- 
aufnahme üherzugehen : 2 1 1,  Sj  O,  O 

— Hj  S,  O,  -|-  1 Ij  O.  Ist  das  Natriumthio- 
sulfat nun  hydrolytisch  gc.spalten,  so  wird 
durch  diese  Oxydation  Natriumhydroxyd  frei, 

2 NaOlI-f  H,  S,  O, -fO 
= 2 NaO,  H + 11,  O-f  S,0,; 

+ N-Ti  Sj  O,  = Na,  S,  O : 
indem  sich  tetrathionsaures  Natron  bildet 
und  2 Na  O II  übrig  bleiben.  Diese  be- 
wirken dann  die  Fällung  des  Mangano.xyd- 
hydrats. 

Ohne  ."Vnnahmc  der  hydrolytischen 
Spaltung  wäre  eine  Erklärung  unmöglich. 
Bei  (Überschuss  von  W'asserstoffsuperoxyd 
bildet  sich  auch  Mangandioxydhydrat,  genau 
also  wie  aus  einer  alkalischen  Lösung  von 
Mangansulfat  sich  dasselbe  durch  Wasser- 
stoffsuperoxyd abseheidet. 

Nach  diesem  kurzen  Abriss  über  die 
hj  drolytischen  Er.scheinungen,  der,  wenn  auch 
noch  recht  unvollständig,  doch  das  VV'esent- 
lichste  enthält,  verlohnt  cs  sich,  eine  Gegen- 
überstellung der  elektrolytischen  und  der 
hydrolytischen  Dissoziation  vorzunehmen. 

Zur  Aufstellung  der  ersteren  hat  zu- 
nächst noch  eine  Reihe  physikalischer  Er- 
scheinungen geführt.  Als  solche  sind  zu 
nennen:  Die  Gesetze  für  den  osmotischen 
Druck  (van  t'Hoff),  die  Dampfdruckver- 
mimlerung  der  Lösungen,  die  Siedepunkts- 
erhöhung  und  Gefrierpunktserniedrigung  der- 
selben. Sie  führte  zu  der  Annahme,  dass 
bei  den  Salzen,  Säuren  und  Basen  eine  V'cr- 
mehrung  rler  Molekülzahl  in  den  Lösungen 
stattfinden  müsse.  Hier  ist  zunächst  zu  be- 
tonen, dass  jede  Art  von  Dissoziation  dieser 
Forderung  gerecht  wird.  Sic  sind  also  bei 
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der  Frage  nach  der  Art  iler  Dissoziation 
nicht  massgebend,  Rs  bleiben  .somit  nur  die 
elektrolytischen  Vorgänge. 

Hier  hat  aber  die  Theorie  der  elektro- 
lytischen Dissoziation  gleich  eine  .schwere 
Niederlage  erlebt  und  zwar  bei  der  Aufstellung 
der  Formel  für  die  Hcrechnung  der  Uis- 
.soziationskonstanten.  Aus  dem  Massen- 
wirkungsgesetz für  dissoziierte  (ja.se,  welches 
besagt,  d.a-ss  das  IVodukt  der  ,aktiven  Massen 
der  beiden  Komponenten  dividiert  durch  die 
aktive  M.a,sse  des  nicht  dissoziierten  Anteils 
einer  Konstanten  gleich  ist,  wurde  die  Formel 

(>•’>?  , . ■ ■ j 

K ,abgcleitet,  worin  V d.as 

«.  I ().  I i.'j)  V 

V'olumcn  in  Litern,  ).  i die  Leitfähigkeit  bei 
unendlicher  Verdünnung,  ku  die  jeweilige 
molekulare  Leitfähigkeit  bezeichnen.  1-is  zeigte 
sich  nun,  dass  gerade  bei  den  neutralen 
Salzen,  den  starkem  anorganischen  Sauren 
und  Basen  die  Formel  völlig  versagte. 

Damit  war  nun  eigentlich  bewiesen,  dass 
das  Wasser  keineswegs  nur  als  Verdünnung.s- 
und  Dissoziationsmittel  wie  etwa  die  Warme 
wirkte,  sondern  mit  den  Best.andteilcn  des 
Lösungsmittels  in  direkte  Beziehung  trat,  die 
nur  chemischer  Natur  sein  können. 

Van  tlloff  hat  mir  vorgeschkagen,  in 
obiger  Formel  den  Rvponenten  in  1,5  um 
zuwandcln.  L.  Storch  hat  für  eine  ganze 
Reihe  von  X'erbindungen  den  K.xponcnten 
berechnet,  aber  keine  Übercinstimmungerzielt. 

Au.sser  dem  Was.ser  kommen  nun  noch 
in  Betr.acht,  wegen  ihrer  dissozierenden 
Wiikung  als  Lösungsmittel,  Methylalkohol 
und  Ameisensäure.  Bei  andern  Flüssigkeiten 
ist  die  Dis.soziation  sehr  gering  (Kablukoff, 
Wakemann,  Zelinsky  etc.)  oder  es  findet 
gar  eine  Verdopiiclung  des  Molekulargewichts 
statt,  wie  cs  die  Karbonsäuren,  Oxime, 
Alkohole  etc.  bei  der  Lösung  in  Kohlen- 
wasserstoffen, Chloroform,  Schwefclkohlcn- 
stoft’  etc.  zeigen. 

Nun  kommt  aber  Zarminovich  'I'es- 
sarin  bei  Untersuchung  der  Ameisensäure, 
welche  dem  Wasser  am  nächsten  steht,  zu 
dem  Resultat;  „d.ass  die  Ameisensäure  th.at- 
sächlich  ein  Lösungsmittel  i.st,  d.as  die  Salze 

elektrolytisch  sehr  stark  dissoziiert 

aber  die  Säuren,  die  sich  im  Wasser  fast 
gänzlich  dissozicren,  thun  cs  in  der  Ameisen- 
säure gar  nicht;  noch  mehr,  sie  scheinen  in 
derselben  eine  bedeutendere  Molekularaggre- 
gation zu  haben  als  die  ist,  die  dem  ein- 
fachen Molekül  entspricht.“ 

Ferner  heisst  cs,  wie  auch  Andere  be- 
stätigen: ,,i'brigens  ist  die  Thatsache  allge- 
mein d.  h.,  d.ass  die  Ordnung  der  Di.s.so- 


ziation  der  x crschicdenen  Stoffe  nicht  dieselbe 
i.st  in  den  verschiedenen  Lösungsmitteln.“ 

Wo  bleibt,  so  muss  man  fragen,  hier 
das  Ga.sgesetz  iiml  die  daraus  abgeleiteten 
Formeln? 

Die  Vor.aussctzung  für  seine  Anwendung  1 
nämlich,  d.ass  das  Liisungsmittel  indifferent 
sich  verhält  zu  ilem  gelösten  Stoff,  stimmt  1 
eben  nicht,  und  das  .Suchen  nach  einem 
passenden  K.\ponentcn  ist  ein  recht  mü.ssiges. 

Bisher  hat  man  eine  hydrolytische 
Dissoziation  nur  für  schwache  Basen  respek- 
tive Säuren  angenommen,  aber  wo  soll  da 
die  Grenze  .sein? 

l'änc  andere  Kli]ipe  bildeten  gerade  die 
Vorgänge,  welche  zur  .Aufstellung  geführt 
hatten,  nämlich  die  der  Klcktrolysc.  Die 
.schon  von  Daniel  1 gegebene  ICrklärimg,  d.ass 
unter  allen  Umständen  das  Metall  des  ge- 
gelösten  S.alzes  an  der  Kathode  auftrete 
und  die  Was.scrstolfabschcidung  etc.  auf 
sekundäre  l’rozesse  zurückzufuhren  .sei,  musste 
zunächst  fallen  gelassen  werrlcn.  Die  F>- 
scheinungen  bei  der  l’olarisation,  vor  allem 
aber  die  Vorgänge  in  den  Gasketten,  welche 
sich  als  ein  umkehrbarer  Kreisprozess  er- 
wiesen, zwangen  hierzu;  man  wäre  sonst 
mit  dem  Faicrgiegesetz  in  argen  Konflikt 
gekommen. 

Der  direkte  Beweis  dafiir,  d.xss  diese 
sekundären  Vorgänge  nicht  stattfinden,  liegt 
aber  in  den  Wiirmcmessungen  von  Favre 
und  Roche.  Die  Zer.sctzungswärrae  von 
Natriumk,arbonat  (Na^  (f,  C Oj,  aq)  beträgt 
174,12  c.il.  Die  bei  der  Elektrolyse  derselben 
gcmc.s.scne,  der  Batterie  entzogene  Wärme- 
menge dagegen  101,26  cal.  Die  lokale 
Wärmetönung  in  der  Zersctzungszelle  1 3.5403!. 
Die  Differenz  demn.ach  87.72.  Die  Bildungs- 
wärme  von  Natriumhydrat  ist  nun  aber  .86,9, 
von  174.12  abgezogen,  bleibt  87,22  cal. 
-Also  kommt  eine  dem  supponierten  sekun- 
dären Prozess  entsprechende  Wärmetiinung 
nicht  zum  A'orschein.  Derselbe  findet  also 
wohl  auch  nicht  statt.  .'Ausser  für  Natrium- 
karbonat ist  dieser  .Nachweis  noch  für  eine 
ganze  Reihe  anderer  .Salze  erbracht,  kann 
also  als  allgemein  giiltig  angesehen  werden. 

Zur  Zeit  besteht  nun  folgende  A'or- 
.stellung  (vergl.  auch  Bein,  diese  Zeitschr.  11, 
II.  9):  .An  der  Wanderung  mahnten  sämt- 
liche Best.andteilc  proportional  der  Kon- 
zentration und  Geschwindigkeit  der  Jonen 
teil.  .An  den  Fdektrculen  werden  zuniichst 
die  mit  der  geringsten  Haftinlensitat 
(C.  l.cblanc)  respektive  Lo.sungslcnsion  be- 
gabten Jonen  abgeschieden.  Diese  .Aus- 
drücke bcs.agen.  dass  Ionen  mit  grosser 
I iaftintensit.ät  leicht  eine  Ladung  annchmen 
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und  in  Lösung  gehen,  sie  aber  schwierig 
abgeben,  uni  in  den  molekularen  Zustand 
zurrickzugehen,  und  umgekehrt  für  solche  mit 
geringer  Haftintensität. 

ln  einer  Lösung  von  Chlorkalium  sind 
demnach  vorhanden  die  Kathionen  H und  A', 
die  Anionen  CI  und  O //  mit  ihren  L,adungcn. 
H und  K wandern  zur  Kathode,  C/  und  O H 
zur  Anode,  An  der  Kathode  wird  zunächst 
das  mit  geringerer  Haftintensität  versehene 
//  abgeschieden.  Dadurch  dissoziiert  sich 
ein  neuer  Anteil  Wasser  in  //  und  OH. 
H wird  wieder  abgescliierien,  O H verbindet 
sich  mit  K.  Auf  die  L’nwahrscheinlichkeit 
des  letztem  V'organgs  ist  oben  schon  hin- 
gewiesen. Ferner  vermag  die  Theorie  der 
geladenen  Ionen  meines  Erachtens  nach 
den  Transport  einer  gewissen  Elektrizitäts- 
menge durch  einen  Elektrolyten  zu  erklären, 
aber  wie  die  Uebertragung  der  jeweiligen 
.Stromspannung  dabei  zu  stände  kommt, 
bleibt  dunkel. 

Elektrizitätsmcnge  ist  doch  noch  nicht 
gleich  mit  Energiemenge.  Ein  Strom, 
welcher  dieselbe  Elektrizitätsmengc  in 
Coulomb  liefert,  kann  eine  ganz  verschiedene 
Potentialdifferenz  und  damit  verschiedene 
Energie  besitzen. 

Eucherer  h.at  denn  auch  nachgeu iesen, 
da.ss  man  auch  ohne  geladene  Ionen  aus- 
kommen  kann.  Eine  Anzahl  anderer  dunkler 
Punkte  übergehe  ich  vorläufig. 

So  sieht  man  von  den  Theorien  von 
Grotthus  und  Clausius  .an  bis  jetzt  eine 
fortwährende  W'andlung  in  den  Anschauungen 
über  den  Vorgang  der  Elektrolyse  sich  voll- 
ziehen, hervorgegangen  aus  der  L'ebcrzcugung 
von  der  Unvollkommenheit  der  gerade 
herrschenden  Ansichten, 

Vor  allen  früheren  Theorien  hat  die  der 
elektrolytischen  Dissoziation  einen  gro.ssen 
Vorzug,  nämlich  den,  dass  sie  überhaupt 
den  Ilegriff  der  Dissoziation  eingeführt  hat, 
und  tlcm  verdankt  sie  ihre  gewaltigen  Er- 
folge. Ob  aber  diese  Dissoziation  gerade  in 
der  supponierten  Art  vorhanden  ist,  das  ist 
eine  andere  Frage. 

An  dem  llcstehen  einer  Dissoziation 
muss  also  jedenfalls  festgehalten  werden. 
Das  verlangen  die  erwähnten  physikalischen 
Thatsachen,  das  verlangt  die  Erscheinung 
der  Elektroljse. 

BeiderFrage  nach  der  Art  derDissozi.ation 
hat  man  sich  aber  nicht  durch  den  immer 
noch  recht  mysteriösen  Prozess  der  Elektro- 
lyse, für  den  eine  wirklich  zureichende  Er- 
kkirung  noch  immer  aussteht,  leiten  zu 
lassen.  Hier  haben  die  chcmi.schen  l’rozcsse 
die  Entscheirlung  zu  fällen.  Die  Frage  nach 


dem  Vorgang  der  Lösung  muss  von  der 
Chemie  beantwortet  werden,  und  ilcren 
ICntscheidunghal  sich  eine  etwa  aufzustellende 
Theorie  der  Elektrolj'se  anzupassen,  und 
nicht  umgekehrt  aus  dem  oben  erwähnten 
Gnmdc.  Die  Thatsachen  der  Chemie  aber 
sprechen  für  die  hydrolytische  Dissoziation. 
Kurz  noch  einmal  zusammengefasst  sind  dies 
folgende: 

Erstlich  das  Verhallen  der  Metalle,  wie 
Magnesium  und  Quecksilber,  gegen  die 
Lösungen  der  Salze;  indem  sie  entweder 
unter  VVa.sserstoffentwicklung  oder  unter 
Mitwirkung  des  T.uftsauerstoffs  darin  aufge- 
löst werden  unter  Abscheidung  des  ent- 
sprechenden OxydhydraLs. 

.Sodann  das  Verhalten  der  Mctallsalze 
zu  den  Chlorsäuren  Salzen , wobei  Chlor 
oder  Säure  .abgeschieden  wird  unter  Bildung 
von  0.x)-dhydrat  oder  basischer  Salze. 
Ferner  das  Entstehen  basischer  und  saurer 
Salze  bei  der  I.ösung  vieler  Metallsalze, 

Die  Vorgänge  bei  der  Reduktion  ver- 
mittelst .Sauerstoffentziehung. 

DerUmsl.and,  d.ass  mitvielen  org.anischcn 
V'erbindungen  basischer  Natur  die  Säuren 
unter  Beibehaltung  ihres  Wasserstoffs  sich 
vereinigen(.'\nilinchlorhydrat,  Phenylhydracin- 
chlorhydrat  etc.  etc.). 

Endlich  und  nicht  am  wenigsten  das 
Gesetz  der  thermischen  Konstanten  von 
Tommasi,  welches  hierin  seine  völlige  Er- 
klärung findet.  Bei  jedem  Vorgang  der 
Lösung  eines  Metallcs  in  einer  Säure  kommt 
ein  konstanter  Wert  vor,  d.as  ist  derjenige 
der  Bildung  der  B.asis,  Dieser  ist  für  jedes 
-Salz  derselbe,  und  das  ist,  kurz  ausgedrückt, 
auch  der  Iiilmlt  des  (jesetzes  von  Tommasi. 
Dieses  Gesetz  beweist  also  ganz  direkt,  so- 
wohl dass  das  Hydroxyd  gebildet  wird, 
als  .auch,  dass  es  in  Lösung  bestehen  bleibt. 

Es  ist  nun  schliesslich  noch  das  Ver- 
hältnis der  Säuren  und  Basen  zum  Wasser 
in  Betracht  zu  ziehen.  Bekannt  ist,  dass  beide 
mit  ein  bis  mehreren  Molekülen  Wasser 
häufig  wohl  charakterisierte  Verbindungen 
eingehen.  Au.sser  dem  Monohydrat  der  Sal- 
petersäure z.  B.  besteht  ein  Trihydrat  ein 
l’eniahydrat  etc.  Das  Wasser  (H — OH)  hat 
die  Eigenschaft  wegen  seines  H-Atoms, 
welches  das  Metall  vertritt,  als  Basis,  wegen 
seiner  Ol  I-Gruppe,  welche  einer  Säure  radikal 
entspricht,  als  Säure  funktionieren  zu  können, 
dadurch  werden  Säuren  und  Ikascn  in  Lösung 
den  S,alzen  .analog. 

I lat  man  zwei  Energiemengen,  die  gleich 
gross,  aber  von  entgegengesetzter  Richtung 
sind,  so  werden  sie  einander  nur  dann  völlig 
in  ihrer  Wirkung  nach  aussen  aufheben,  wenn 
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sie  räumlich  zusammciifallen.  Da  nun  die 
Atome  eine  wenn  auch  geringe  räumliche 
Ausdehnung  haben  und  auch  räumlich  ge- 
trennt sind,  so  können  sic,  auch  wenn  zwei 
etwa  genau  gleiche  Affinitäten  hätten,  doch 
in  ihrer  Wirkung  n.ach  aussen  nicht  indiffe- 
rent erscheinen.  ICs  wäre  dann  auch  keine 
Zersetzung  mehr  möglich.  Ist  nun  ein  che- 
mischer Körper  in  einem  I.ösungsmittcl  ver- 
teilt. so  mu.ss  er  mit  diesem  rcs|>.  seinen 
Bestandteilen  sich  in  ein  chemisches  Gleich- 
gewicht setzen  durch  die  ganze  Mas.se 
hindurch,  ebenso  wie  das  Wasser  in  kommuni- 
zierenden Röbren  gleich  hoch  steht.  Wird 
nun  die,ses  Gleichgewicht  dadurch  gestört, 
da.ss  eine  Kraft  einwirkt,  welche  die  Affini- 
tät eines  oder  des  anderen  Bestandes  ver- 
mehrt resp.  vermindert,  so  wird  eine  Um- 
ordnung der  Bestandteile  durch  die  Masse 
hinilurch  stattfinden,  bis  wieder  Gleichge- 
wicht herrscht. 

Eine  .solche  Störung  bewirkt  aber  der 
Durchgang  eines  eicktrischeu  .Stromes.  Die 
Intensität  derselben  wird  dem . Potential  des 
Stromes  proportional  sein. 

Wird  die  störende  Kraft  nun  [ilölzlich 
beseitigt,  so  wird  wieder  eine  Umordnung 
stattfinden,  bis  der  ursprüngliche  Gleich- 
gewichtszustand wieder  erreicht  ist.  Diese 
liefert  dann  den  I’olarisationsstrom.  Die 
Dauer  der  Einwirkung  ist  dabei  ohne  Belang. 
Um  ein  Pendel  aus  .seiner  Ruhelage  um 
einen  bestimmten  Bogen  abzulcnken,  ist  eine 
gewisse  Kraft  nötig.  Ich  werde  den  Aus- 
schlag nie  durch  längere  Dauer  der  VV'ir- 
kung  erhöhen  können.  Beim  Nachlass  kehrt 
cs  in  die  Ruhelage  zuriick.  Die  Polarisation 
durch  geringe  Ströme  findet  dadurch  ihre 
genügende  Erkläning. 

Wird  eine  reduzierbare,  unlösliche  (!) 
Substanz  in  gutlcitender  Verbindung  mit 
einer  indiflferenten  Elektrode  durch  redu- 
zierende Lösungen,  wie  die  unterphosphorig- 
sauren  Salze,  Thiosullate  etc.  reduziert,  so 
entsteht  positive  Elektrizität. 


Die  Berechnung  der  Energieverhältnisse 
scheint  mir  nun  die  überraschende  That- 
s.aehe  zu  ergeben,  da.ss  die  positive  Elektri- 
zität einen  negativen  Wert  hat,  demnach  sich 
zur  sog.  negativen,  wie  etwa  Kälte  zu 
Wärme  verhält.  Die  Bezeichnungen  müssten 
demnach  eigentlich  vertauscht  werden.  Ich 
würde  alles  dies  noch  nicht  erwähnen,  wenn 
nicht  moickularphysikalische  Erwägungen 
(Mewes)  zu  derselben  .-Xnnahnie  drängten 
und  nicht  unsere  ganze  Auffassung  der 
Encigie  eine  Gleichstellung  der  Elektrizität 
mit  den  übrigen  Kräften  erheischten.  Die 
umständlichen  kalorimetrischen  Messungen 
ilürflcn  übrigens  den  .-Xljschlii.ss  meiner 
Untersuchungen  noch  beträchtlich  verzögern. 

C'brigens  handelt  es  sich  hierbei  nicht 
etwa  um  Pelticrcffekte,  und  bildet  ausserdem 
die  W'irkung  der  Kälte  in  den  Thermoketten 
ein  Analogon.  Wenn  die  bisherigen  Ele- 
mente, soweit  sie  hierauf  untersucht  wurden 
(Jahn),  nichts  derartiges  zeigten,  so  liegt 
dies  daran,  dass  die  Reduktion  hier  erst 
durch  die  Wirkung  des  Elementes  zu  stände 
kommt,  und  nur  ein  Vorgang,  der  von 
selbst  vor  sich  geht,  kann  nach  dem  zweiten 
Hauptsatz  der  Energetik  .-\rbeit  leisten 
(Nernst). 

Übrigens  existieren  bereits  einige  Ele- 
mente. welche  mehr  Elektrizität  liefern  als 
dem  Calorienwcrte,  der  in  denselben  .statt- 
findenden chemischenUmsetzungen  entspricht; 
hierauf  und  auf  die  versuchte  Erklärung  habe 
ich  spater  cinzugehn.  - 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  den  Vor- 
gang der  Lösung  und  seine  Beziehung  zur 
Elektrolyse  vom  Standpunkte  des  Chemikers 
beleuchtet.  Man  kann  nicht  verlangen,  da.ss 
die.ser  für  theoretisch-physikalische  Betrach- 
tungen allein  massgebend  sein  soll,  aber  man 
kann  verlangen,  dass  er  wenigstens  in  ge- 
bührender Weise  berücksichtigt  wird.  Ob 
dies  bisher  in  entsprechendem  Masse  ge- 
schehen, kann  man  füglich  bezweifeln! 


DER  RIBBE-AKKUMULATOR. 


Der  in  Deutschland  und  weiteren  1 5 
Staaten  patentierte  Akkumulator  ist  in  der 
I lauptsache  daraufhin  konstruiert,  um  überall 


da  Verwendung  zu  finden,  wo  er  selbst, 
- gleichviel,  ob  zu  Licht-  oder  Kraftzwecken 
— mit  transportiert  werden  soll.  Er  muss 
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zu  diesem  Zweck  3 I luuptbedingungcn  er- 
füllen. !•>  soll : 

1.  Miigliclisl  geringes  I'dgengcwiclit  bei 
enLsprechender  Leistung  besitzen, 

2.  eine  derartige  Verteilung  des  Hleileiters, 
resjj.  der  Masse  haben,  dass  den  l’latten 
hohe  Stromstösse  ohne  Nachteile  für 
sie  zugemutet  werden  können, 

3.  die  .Anordnung  der  Masse  muss  eine 
solchesein,  dassein  Abfallen  derselben 

d,  h.  Kurz.schlussbildungen  zwischen  den 
Platten  — ausgeschlossen  ist. 

Zu  Punkt  I ist  zu  bemerken,  dass  n.nch 
Messungen  Sachverständiger,  sowie  n.ich 
1‘rüfung  durch  die  physikali.sch  • technische 
Keichsanstalt  zu  Charlottcnburg  eine  komplette 
betriebsfertige  Zelle  inkl.  Siiurc  7,7  kg  wog 
und  bei  I2std.  linthadung  112  .\mp.  Std. 


Fij;.  13.  rinttc  des  KiLbc-.\kkumulaturs. 


ergab,  l'benso  wiegt  eine  Trambahn-Uatteric 
von  132  Zellen  bei  l6,std.  Entl.ndung  und 
ca.  300  Amp.  Std.  3200  kg. 


Zu  Punkt  2 sei  nur  hervorgehoben,  dass 
jede  ICIcktrode  einen  sich  über  die  ganze 
Platte  erstreckenden  Bleileiter  in  Gestalt  einer 


Fi^.  14.  (k-pastete  Hatte  «ics  kll>hi‘-Akkumuliii<»r!i. 

dimncn,  cnLsprcchcnd  perforierten  Hieiplatte 
hat,  hei  welcher  sowohl  eine  gute  Zu-  resp. 
Ableitung  dc.s  Stromes,  wie  auch  eine  innige 
Heruhrung  des  Hleileiters  mit  der  ihn  voll- 
ständig bedeckenden  Masse  gewährleistet  »st. 

Hczuglich  des  l’uiiktes  3 ist  durch  neben- 
stehenden Skizze  leicht  ersichtlich,  dass  auch 
ein  Abfallen  von  Masse  ausgeschlossen  ist, 
da  die  perforierten  CelluIoid-HlaUcn  nicht  lose, 
wie  sonst  üblich,  zwischen  die  Elektroden 
gestellt,  sondern  dieselben  fest  bedeckend  und 
an  einer  grossen  Anzahl  von  l’unkien  zu 
zweien  durch  sie  hindurch  fest  miteinander 
verbunden  sind.  I jnc  Anzahl  rechteckiger 
Cclluloid-Stabchcn  hält  zudem  alle  Platten  in 
entsprechenden  Kntfernungen  voneinander, 
und  bieten  diese  Anordnungen  somit  den 
weitesten  Schutz  sowohl  gegen  Abfallen  von 
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Masse,  wie  auch  gegen  Werfen  oder  Herühren 
der  Platten  unter  sich. 

Kine  Reihe  neuer,  zum  Musterschutz 
angcincidcter,  .speziell  für  Trambahnzwecke 
konstruierter  Anordnungen,  die  sich  auf 
o.vydationsfrcie  V'erbindungcn  der  Zellen- 
kasten unter  sich,  ferner  auf  absolut  sicher 


wirkenden  Giisverschluss  derselben  u.  a.  be- 
ziehen, vervollständigen  diesen  neuen  Akku- 
mulator, der  unzweifelhaft  die  beste  Gewähr 
gegen  jegliche  Art  von  Betriebsstörungen 
bieten  dürfte. 

Die  Kriindung  am  .-\kkumulator  besteht 
ihrem  Grundwesen  nach  in  Abänderungen 


bezw.  V'erbesserungen  an  den  durch  das 
PatentNo.843  7 1 geschützten  Doppclclcktrodcn 
aus  zwei  mittels  säurebeständigen  Materials 
zusammengegossenen  Trägerplattcn  aus  nicht- 
leitendem,  ebenfalls. säurcbeständigemMaterial, 


wobei  nach  innen  gekrümmte  und  von  Wider- 
lagern umrahmte  I lohlraunie  zur  Aufnahme 
der  wirksamen  Masse  vorgesehen  sind. 

Die  Kick  trodenplattcn  bestehen  aus  T räger- 
platten  aus  Celluloid,  welche  nach  Zwi.schcn- 


fügung  einer  ebenen  Bleiplatte  mittels  einer 
Celluloidlösung  verbunden  werden,  wobei  die 
Celluloidplatten  so  gepre.sst  oder  gestanzt 
sind,  dass  sie  durch  die  Celluloidlösung  an 
geeigneten  Stellen  unmittelbar  verbunden 
sind.  Hierbei  umschliessen  die  Celluloid- 
platten die  genannte  Bleiplatte  und  sind  mit 
einer  Anzahl  von  Öffnungen  versehen,  deren 


Ränder  die  Widerlager  für  die  wirksame 
Masse  bilden. 

Kig.  1 5 zeigt  die  neue  Klektrode  in  der 
Ansicht. 

Fig.  16  i.st  ein  Schnitt  nach  der  Linie 
u-H  in  Fig.  15. 

Fig.  1 7 ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  7'-v 
in  Fig.  15. 
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Fitj.  i8  ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  x-x 
in  Fig.  15. 

F'ig.  19  ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  j’-j' 
in  Fig,  15. 

F'ig.  20  ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  r-e 
in  Fig.  15. 

Fig.  21  veranschaulicht  die  beiden  zu 
einer  Elektrode  gehörigen  Celluloidplattcn  int 
Schnitt  nach  deren  Verbindung  durch  die 
Celluloidlösung. 

Fig.  22  veranschaulicht  einen  Teil  der 
zwischen  die  Celluloidplattcn  gelegten  Hlci- 
platte. 

Uni  den  erforderlichen  Abstand  der  ein- 
zelnen Elektroden  zu  erhalten  und  den.sclben 
gleichzeitig  die  nötige  Stabilität  zu  geben, 
verwendet  iii.an  einen  Ilolzrahmcn  a mit  den 
drei  aufrecht  stehenden  Standern  ahrV. 
Dieser  I lolzrahnicn  wird  in  der  aus  der 

. 

t 


22. 

Zeichnung  ersichtlichen  Weise  zwischen  die 
beiden  Celluloidplattcn  h und  c gelegt.  Ausser- 
dem aber  wird  noch  die  Kleiplatte  d zwischen 
die  Celluloidplatten  gebracht,  welche  aus  zwei 
oberhalb  des  Mittelständers  a"  durch  einen 
Steg  e (Fig.  22)  verbundenen  Teilen  besteht 
und  mit  einer  F'ahne  / zur  Zu-  und  Ableitung 
des  elektrischen  Stomes  versehen  ist. 

Die  Bleiplattc  d ist  mit  einer  Anzahl 
von  Hohrungen  i versehen,  durch  welche  die 
Einbiegungen  und  h der  Celluloidplatten 
b und  c einander  berühren  können.  .Äus.ser- 
dem  berühren  die  Celluloidplatten  einander 
rings  um  die  Bleiplattc  d herum  bis  an  den 
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Rand  des  Ilolzrahmens  a.  Oberhalb  der 
Bleiplatten  d berühren  die  Platten  h und  c 
einander  in  der  aus  der  Zeichnung  ersicht- 
lichen Weise,  wobei  man  verschiedene  Aus- 
biegungen so  anordnet,  dass  hinreichende 
Verbindungsfugen  vorhanden  sind  und  die 
Fahne  y zur  Zu-  und  Ableitung  des  Stromes 
nach  aussen  treten  kann. 

Die  Beriihrungsflachen  der  Celluloidplattcn 
b und  c werden  nun  mit  einer  Lösung  aus 
Celluloid  in  Aceton  bestrichen  und  dann  das 
Ganze  unter  Druck  zusammenge]ircsst. 

Das  Aceton  verfliegt,  nachdem  es  die 
zu  verbindenden  Flachen  etwas  gelöst  hat, 
sehr  schnell,  wodurch  die  beiden  Celluloid- 
platten derartig  fest  miteinander  verbunden 
wertlen,  als  ob  sic  aus  einem  und  demselben 
Stück  beständen.  Gcratlc  hierin  ist  der  grosse 
Vorteil  vorliegender  Erfindung  begründet. 
Denn  die  beiden  C.'clluloidplattcn  sind  so  fest 
miteinander  verbunden,  dass  beim  gewalt- 
samen Zerreissen  das  Celluloid  eher  neben 
der  Schlussfugc  als  in  derselben  zerstört  wird. 
Der  Holzrahmen,  welcher  mit  deniF^lektrolyten 
gar  nicht  in  Berührung  kommt,  wird  zweck- 
miissig  in  Paraffin  ausgekocht  oder  auf  ge- 
eignete Weise  imprägniert.  Die  Bleiplatten 
d können  in  der  aus  F'ig.  22  ersichtlichen 
oder  auch  in  sonst  beliebiger  W'eisc  durch- 
brochen wcriien. 

Das  aus  dem  Ilolzrahmcn  o,  der  Blei- 
platte  d und  den  beiden  durch  die  genannte 
Lösung  verbundenen  Celluloidiilattcn  b und 
c bestehende  System  besitzt  nun  zu  beiden 
Seiten  der  Bleiplattc  d eine  Anzahl  von 
Öffnungen,  die  von  den  in  der  aus  den 
F'ig.  17  und  21  ersichtlichenWeise  aufgebogenen 
Cclluloidrändcrn  umrahmt  sind.  In  diese 
Oflnungen  wird  die  wirksame  Masse  k ein- 
gestrichen und  ilurch  abgerundete  Stempel 
so  eingepresst,  dass  die  Masse  in  F'orm  eines 
Gewölbes  angeordnet  ist,  als  dessen  Wider- 
lager die  aufgebogenen  Ränder  der  Celluloid- 
platten dienen. 

Die  Celluloidplatten  b und  c bilden  ein 
weitmaschiges  Gitter  mit  den  Öffnungen 
und  £•'.  Die  Ränder  der  Gitteröffnungen  .sind 
in  der  aus  den  Fig.  17  und  21  ersichtlichen 
Weise  aufgebogen  und  dienen  gewissermassen 
als  Widerlager  (ur  die  nach  Art  eines  Ge- 
wölbes in  die  Gitteröffnungen  b'  und  e‘  ein- 
gestrichene F'üllm.asse  k. 
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DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

V'on  Dr.  M.  Krüger. 

(FortscUong''. 


Wir  wollen  zuerst  die  Fälle  kennen 
lernen,  bei  welchen  synthetische  Reaktionen 
eintreten.  Zu  synthetischen  Reaktionen  neigen 
in  erster  Linie  die  Salze  der  Fettsäuren, 
doch  ■ sind  auch  hier  Abweichungen  zu 
konstatieren. 

Das  typischeste  fettsaure  .Salz  bezüglich 
der  Filektrolyse  ist  das  Kaliumacetat.  Die 
ICIektrolyse  einer  konzentrierten  Lösung  des- 
selben wurde  von  Kolbe  (Ann.  ehern. pharm. 
69.  279)  zuerst  ausgeführt.  Die  Zersetzungs- 
produkte waren  am  positiven  Fol  Kohlen- 
dioxyd und  Athan,  daneben  fanden  sich  auch 
in  geringen  Mengen,  wie  Kolbe  später  sicher 
feststellte  (Journ.  f.  pr.  Ch.  [2J  4.  46)  Essig- 
säuremethylestcr,  Ameisensäuremethylcster, 
Kohlensäurcmethylester,  Methyläther  und 
.Aethylen.  Die  Hildung  die.ser  Produkte  lässt 
sichdurch  folgende  Formeln  veranschaulichen. 

cS-Icto“  = 2 CO.+  CH,  -CH, 


.Acction 


.Acthan 


C H,— C 00  + C H,— C 00— 
=.  C H,— C 00— C H,  4-  C O, 


Essigsäuremcthylester. 

C H,  -C  O O—  , „ C 
CH,— COO—  -I-  “ CH," 


0-1- 2CO 


Methyläther. 

Ameisensäuremethylcster  und  Kohlcn- 
sauremethylester,  sowie  Aethylen  sind 
Produkte  weiter  vorschrcitender  Oxydation. 

Etwas  andere  Resultate  erhielt  Bourgoin 
(Compt.  rend.  65.  998).  Die  konzentrierte 
neutrale  Lösung  des  Kaliumsalzes  lieferte 
ihm  nur  freie  h^sigsäurc  und  etwas  Kohlen- 
dioxyd neben  Spuren  von  Kohlenoxyd  am 
positiven  Pol.  Fiine  alkalische  Lösung, 
welche  gleicheAcquivalenteK.aliumacelat  und 
Kalihydrat  enthielt,  entwickelte  am  positiven 
Pol  kein  Kohlendioxyd  (das.sclbe  wurde  natür- 
lich vom  Kaliumhydroxyd  aufgenomraen);  war 
das  V'erhältnis  von  Kaliumacetat  zu  Kali- 
hydrat 2 : 1,  so  entstand  Aethan.  Dagegen 
erhielt  Jahn  (Wied.  Ann.  37,  408)  bei  der 
Elektrolyse  von  Natriumacetat  am  positiven 
Pol  wieder  normaler  Wei.se  Kohlendioxyd 
und  Aethan.  Da  bei  seinen  Versuchen  am 
negativen  Pol  mehr  Wasserstoff  als  Aethan 
entstand,  so  schliesst  Jahn,  dass  ein  kleiner 


Teil  der  Essigsäure  durch  den  Sauerstoff  an 
der  Anode  vollständig  zu  Kohlendioxyd  und 
Wasser  verbrannt  sei.  Diese  Verbrennung 
der  Essigsäure  tritt  n.ach  Jahn  in  stärkerem 
Masse  auf,  wenn  die  .Stromdichte  an  der 
Anode  grösser  genommen  wird  oder  wenn 
die  Lösung  verdünnter  ist.  Das  erstere 
dürfte  sicherlich  ein  falscher  Schluss  .sein, 
denn  sekundäre  Reaktionen  verlaufen  immer 
besser  bei  geringen  .Stromdichten. 

Bei  der  Elektrolyse  verdünnter  Lösungen 
von  Kaliumacetat  entsteht  nach  Murray 
(Journ.  of  ehern,  soc.  1892.  10;  Proc.  ehern, 
soc.  1891.  134)  an  Gasen  nur  Sauerstoff  am 
positiven  Pol,  in  der  Lösung  findet  sich  freie 
Essigsäure.  Es  ist  also  einzig  das  Hydroxyl 
des  Wassers  an  der  Anode  entladen  worden, 
während  der  Essigsäurcre.st  mit  dem  zurück- 
bleibenden Wasserstoffion  die  frei  Säure  bildet. 
2 CH,— COO-  (2  IIO4-2H) 

= 2 CH,  COOH  -I  O -f  H,0. 

Wie  die  Verdünnung  der  Lösung  wirkt 
eine  Verringerung  der  Stromdichtc  und  Er- 
höhung der  Temperatur;  gegen  100"  entsteht 
kein  .Aethan  auch  aus  konzentrierten  Lösungen. 

Die  Elektrolyse  des  cssigsauren  Kalis 
in  Lösungen  verschiedener  Alkohole  hat 
Habermann  studiert  (.Vlonatsh.  7.  259). 
Diese  Alkohole,  sowie  d.as  essigsaurc  Kalium 
wurden  in  wasserfreier  Form  angewendet  und 
überhaupt  möglichst  für  .Abschluss  der 
F'euchtigkeit  gesorgt.  Bei  der  Elektrolyse 
einer  äthylalkoholischen  Lösung  ohne 
Trennung  der  Pole  bildete  sich  Wasserstoff 
und  Aethan,  in  der  Lösung  schied  sich  athyl- 
kohlcn.saures  Kalium  aus.  Den  gleichen 
Verkauf  nahm  die  Zersetzung  von  Lösungen 
in  Methylalkohol,  Propyl-  und  Butylalkohol, 
nur  entstanden  methyl-,  propyl-  und  butyl- 
kohlensaures  Kalium. 

Den  Elektroly.senvorgang  glaubt  Haber- 
mann  in  folgender  Weise  formulieren  zu 
müssen : 

CH,  H 

. . I . . . 

2 -|-  2 O 

I 

C OOKa  C,  H, 

2 CO,  < + C,H,  -1-  2IL 
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In  Wirklichkeit  verläuft  die  Zersetzung 
nach  dem  allen  Schema,  wonach  der  -Säure- 
re.st  Kohlensäure  abs|)altct  und  zwei  Methylc 
zu  Aethan  zusamnicntretcn , während  die 
Kohlensäure  auf  das  am  negativen  I’ol 
entstehende  Kaliumäthylat  unter  liildung  von 
älhylkt>hlensaurem  Kalium  cinwirkt,  genau  so 
wie  Dumas  u.  l’eligot  (Ann.  cheni.  pharm. 
35.  284)  dasselbe  erhielten. 

Von  der  Klektrolyse  des  Kaliuniacetates 
wesentlich  verschieden  verläuft  die  des  ameisen- 
sauren Natriums.  Jahn  (Wied.  Ann.  37.  408) 
fand  hierbei  am  positiven  I’ol  an  (jasen  einzig 
uml  allein  Kohlen.säurc,  in  I.ö.sung  bildet  sich 
gleichzeitig  Amei.sensaure.  Nach  der  Analogie 
des  cssigsauren  Kaliums  sollte  man  eigentlich 
an)  positiven  I’ol  das  Auftreten  von  Wasser- 
stoff erwarten,  liadurch  dass  2 Säurercste 
ihre  Kohlensäure  abgegeben  und  <lie  rück- 
ständigen Wasserstoffatome  sich  zum  Molekül 
verbinden. 

2 1 1 COO—  11,  -I  2CO, 

Dies  ist  aber  unter  keinen  Umslamlcn 
beob.ichlet  worden.  Man  kann  nun  annehmen, 
da.ss  die  Klektrolyse  in  folgender  Weise 
verläuft.  Hin  am  positiven  I’ol  primär  ab- 
geschietlener  Säurercst  spaltet  Kohlendioxyd 
ab  und  das  frciwcrdcndc  Wasserstoffatom 
verbindet  sich  sofort  mit  einem  zweiten 
Säurerest  zu  .-\meisensaure. 

H— COO-  + H -COO=llCO,ll  -1-  CO,. 

Das  nächste  Homologe  der  K.ssigsäurc, 
die  rro|)ionsäurc  liefert  in  der  konzentrierten 
Losung  ihres  Kalisalzes  nur  wenig  Butan,  als 
1 bauptprodiikt  cnLsteht  .\elhy  len  neben  Kohlen- 
säure, in  der  l'Ui.ssigkeit  findet  sich  freie 
Propionsäure.  Die  synthetische  Re.aktion 
tritt  also  in  den  Hintergrund,  der  Reaktions- 
verlauf ist  analog  dem  des  amcisensauren 
Natriums. 

CH,— c:i  1,-coo  -f HCH,— CH,— con= 
CI  I,— CI  I,  -cool  I f CI  l,=-CH,  f CO, 

.\cthylen 

ln  verdünnter  Losung  entsteht  überhaupt 
kein  Butan.  (Jahn  VV'ied.  Ann.  37.  408.) 

Auch  die  Buttersiiurc  ergiebt  bei  der 
Klektroly.se  ihres  Kalis.alzcs  nur  in  geringen 
Mengen  den  dem  -Schema  des  Kaliumacetates 
entsprechenden  Kohlenw  asserstoff,  d,as  Hexan, 
es  entsteht  auch  hier  der  ungesättigte  Kohlen- 
wasserstoff, Propt’len  neben  Kohlensäure  und 
freier  Buttersäure. 

CH,— CH,— CI  I,— t:oo  - 
CH,— CH,— CIL— COO 
c,  II,  COO  11 1-  ch,-ch^C:h,  ( CO,. 

Ganz  gleich  verhält  sich  das  isobutlcr- 
saurc  Kalium,  auch  hier  entsteht  l’ropslen. 


Kohlendioxyd  und  freie  Isobuttersäure. 
(Bunge  Journ.  d.  ru.ss.  phys.  Oes.  1889  I 525), 

Die  nun  folgenden  Salze  der  höheren 
Fett. säuren  reagieren  wieder  nach  der  Seile 
der  Synthc.se  hin.  Kine  konzentrierte  Lösung 
von  K.aliurai.sovalcrianat  liefert  nach  Kolbe 
(Ann.  ehern,  pharm.  69.  279)  Diisobutyl 
und  Kohlendio.xyd,  zugleich  bildet  .sich  hier- 
bei auch  etwas  von  dem  ungesättigten  Kohlen- 
wasserstoff Isobutylcn  und  überdies  noch 
Isobutylisovaleriansäurecster. 

2 > C 1 1 — C 1 1,  —COO— 

CH,  >CH-CH. 

^ ^ ^-1  1 4-  o C O 

CH,  > CH— CH,  + 

CH, 

Diisobutyl. 

Das  normale  capronsaure  Kali  liefert 
nach  Kohland  (Zts.  f,  IC,  Ch.  4 120)  da.s 

normale  Dekan  C,,,  H„. 

BrazierS  Gossleth(Ann,  ehern. ph.arm. 
75.  249)  haben  d.as  isocapronsaurc  und 

oenanthylsaure  Kalium  der  Klektrolyse  unter- 
worfen und  die  sj  nthetischen  Körjier  Diiso- 
.amyl,  resp.  Dihexyl  erhalten.  Im  Kalle  des 
isoc.ai>ronsauren  Kaliums  entstand  nebenbei 
auch  noch  Amylalkohol,  aber  kein  unge- 
siutigter  Kohlenwasserstoff,  währenil  beim 
ocnanlh.sauren  Kalium  nebenbei  Hexylen  sich 
bildete. 

Ceber  die  Klektrolyse  des  oenanthsauren 
Kaliums  hat  Rohland  (a.  a.  O)  genauere 
Stuilien  gemacht  und  dabei  gefunden,  dass 
die  Bildung  des  ungesättigten  Kohlenwasser- 
stoffes merkwürdigerweise  in  umso  stärkerem 
Masse  erfolgt,  je  höher  die  Konzentration 
und  die  Stromdiclite  ist.  In  S’/uiger  Liisung 
und  mit  6 Amp.  -Stronulichte  pro  qdm.  ent- 
stand nur  das  Ilodekan. 

Rohland  hat  auch  das  caprylsaure 
Kalium  der  IClektrolyse  unterworfen  und 
dabei  das  normale  Tctradckan  erhalten. 

Kolbe  hatte  bei  der  Klektrolyse  der 
ICssigsaure  und  Valcriansäurc  angenommen, 
dass  die  erh.altenen  Kohlcnw,asserstoffe  die 
einfachen  wirklichen  Radikale  vorstellten, 
dass  also  Methyl  und  V'alyl  enLstünden. 
Andere  Forscher  waren  aber  der  Meinung, 
d.ass  diesen  Radikalen  im  freien  ZusUnde 
besser  die  doppelten  Formeln  zu  geben 
seien,  damit  die  Dampfdichten  regulär  werden. 
Würtz  hat  auf  rein  chemischem  Wege  diese 
F'ragc  entschieden,  indem  er  durch  Be- 
h.andlung  gemischter  Jodalkyle  mit  metall- 
ischem Natrium  die  sogenannten  gemischten 
Radikale  dargestellt  hatte.  ICr  versuchte  nun 
auch  die  elektrolytische  Methode,  indem  er 
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hoffte,  durch  ICIektrolyse  eines  (Jcmisches 
zweier  fettsaurer  Salze  eine  Vereinigung  der 
Verschiedenen  elektrolytischen  Reste  zu  er- 
zielen. !•>  erhielt  in  der  That  aus  einer 
Mischung  von  isovalcriansaurem  und  oenanth- 
saurem  Kalium  das  Jsobutylhexyl  neben 
den  gewöhnlichen  Produkten  jedes  einzelnen 
Salzes  und  aus  essigsaurcni  und  oenanth- 
■saurem  Kalium  das  Methylhexyl.  Letzeres 
erweist  sich  nun  merkwürdiger  Weise  nicht 
als  Noriiialheptan,  sondern  als  5 Methylhexan, 
so  dass  also  bei  der  Itildung  desselben  eine 
molekulare  L'mlagcrung  des  elektrolytischen 
Re.stcs  ilcr  Oenanthsaure  eingetreten  sein 
mu.ss.  (Ann.  ehern  pharm.  96.  372). 

DiescMischclektroly.se  suchte  Bourgoin 
(.Ann.  ehern,  phys.  |4]  14.  157)  anzuwenden, 
um  zum  Methan  zu  gelangen  und  zwar  aus 
einem  Gemisch  von  es.sigsaurcni  und  amcisen- 
.saurem  Natrium.  Kr  erhielt  dabei  an  Gasen 
.aber  nur  Acthan,  Aethylcn  und  Kohlensäure 
am  positiven  l’ol. 

Von  den  in  der  Folgezeit  untersuchten 
zwei  ba.sischen  Säuren  und  Derivaten  der  Fett- 
säuren sind  synthetische  Reaktionen  nicht 
erhalten  worden.  Nur  ein  einziger  Versuch, 
die  ltlcktroly.se  von  cyanessigsaurem  Kalium, 
die  im  Kolbe 'sehen  Laboratorium  von  Moore 
(Her,  d.  d.  ehern.  Ges.  4.  51g)  ausgeführt 
wurde,  ist  nach  der  Seite  der  Synthese  hin 
verlaufen,  indem,  allerdings  nur  in  geringer 
Menge,  .Aethvienyanür  entstand. 

N C -CIL— COO—  CH,  -CN 

I 4-2  CO. 

N C--CH,  -COO—  CH,  CN 

Im  Jahre  i8go  fanden  dann  Crum 
Brown  und  Walker  (Ann.  ehern,  pharm. 
261.  107)  einen  neuen  Weg  zur  Gewinnung 
synthetischer  Produkte  durch  Elektrolyse,  der 
eine  glanzende  Pers])ektive  eröffnete. 

Crum  Brown  ging  von  der  Ansicht 
aus.  d:ess  Salze  der  Formel 
R-COO-(CH,)nCOO-Ka(R=Alkoholradikal) 
also  die  F.sterkaliumsalzc  zweihasisclier  Säuren 
sich  bei  der  Iticktrolyse  wie  einbasische  fett- 
saure  Salze  verhalten  miissten.  Dies  geht  aus 
einer  Beobachtung  Giithric’s  (s.  später) 
hervor,  wonach  die  Itstcrgruppe  elektrolytisch 
unwirksam  ist,  d.  h.  durch  den  Strom  nicht 
abgcspalten  werden  k.ann.  luitspricht  nun 
.aber  ein  .solches  Fäiterkalium«alz  einem  fett- 
sauren  Salz,  so  musste  nach  dem  allgemeinen 
Schema  derselben  die  Synthese  des  Esters 
einer  höheren  2 basischen  Säure  erfolgen. 

, (CH,)n— COOC,H, 

■ COO- 

(CH,)n  -COO  C,H-, 

= 1 4-2  CO, 

(CH,)n-COO  C,H, 


Sic  führten  den  Versuch  mit  dem 
Acthylk.aliumsalz  der  Malonsäurc  durch. 
Dasselbe  wurde  in  konzentrierter  Lösung  in 
einem  Platintiegel,  der  als  Kathode  diente, 
elektrolysiert.  Die  Anode  bildete  eine  Spirale 
von  starkem  Platindraht,  um  eine  hohe  Strom- 
dichte.  etwa  300  Amp.  pro  qdm.  zu  erzeugen. 
Um  die  dabei  eintretende  ziemlich  starke 
Erwärmung  aufzuheben,  wurde  tier  Tiegel  in 
kaltes  W,asscr  oder  eine  Kältemischung  ein- 
gestellt. Dabei  zeigte  es  sich,  dass  nach 
längerer  Elektrolyse  sich  der  Tiegelinhalt  in 
zwei  .Schichten  geteilt  hatte,  die  obere  Schicht 
bildete  ein  Oel,  das  durch  Fraktionieren  ge- 
reinigt wurde  und  Bcrnstcinsäurccster  ergab. 
Eis  ist  also  die  Reaktion  in  der  gewünschten 
Weise  verlaufen: 

COO  C.H,  CH,-COOC,H, 

2 CH,  - I +2  CO, 

COO—  CH,— COOC,H, 

Brown  und  Walker  untersuchten  nun 
eine  grosse  Reihe  derartiger  Eistersalzc  und 
konnten  in  vielen  E'ällen  die  beabsichtigte 
synthetische  Reaktion  erhalten.  Wir  haben  es 
also  mit  einem  sehr  allgemeinen  elektro- 
lytischen Verhalten  zu  thun,  dessen  Wichtigkeit 
eine  etwas  eingehendere  Behandlung  verlangt. 
Es  seien  daher  zuerst  einige  allgemeine  Be- 
merkungen vorausgeschickt,  bevor  an  die 
Beschreibung  der  Resultate  der  Crum 
Brown 'sehen  Arbeit  geg.ingen  werden 
soll.  Das  zAusgangsmaterial  für  diese 
Reaktion  sind  die  l-istersalze  zweibasischer 
Säuren.  Zu  ihrer  Darstellung  .stehen 
uns  zwei  Methoden  zur  A'erfügung.  Die  ein- 
fachste Methode  besteht  darin,  dass  man  die 
Diester  der  zweibasischen  Sauren  mit  der 
zur  \’cr.seifung  einer  Eistergruppe  eben 
niitigen  Menge  alkoholischen  Kalium- 
hydroxydes versetzt,  ai.so  eine  Halbverscifung 
vornimmt.  E'ür  gewöhnlich  verläuft  allerdings 
diese  Halbverscifung  nicht  quantitativ,  ein 
Teil  des  Diesters  wird  ganz  verseift  zum 
Uikaliums,alz  der  Säure,  dafür  bleibt  ein 
anderer  Teil  des  Diesters  unangegriffen. 
Eine  Trennung  des  Dikaliumsalzcs  vom 
Esterkaliumsalz  ist  meist  nicht  notwendig, 
da  nur  das  letztere  Eisterproduktc  ergeben 
kann,  d.agegen  muss  der  unveränderte  Diester 
entfernt  werden.  Dies  geschieht  dadurch, 
d.ass  man  den  .Alkohol,  der  zur  Verdünnung 
angewendet  wurde,  zuerst  im  Kohlensäure- 
strom abdestilliert,  den  Rückstand  in  Wasser 
löst  und  mit  zAether  ausschütlelt.  Die  ver- 
bleibende Salzlösung  wird  dann  zur  richtigen 
Konzentration  cingedampft  und  kann  ohne 
weiteres  zur  E^lektrolysc  venvendet  werden. 
Als  günstigste  Konzentration  hat  sich  d.is 
Verhältnis  1,5  ICstersalz;  1 Wasser  ergeben. 
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Dieses  ist  wegen  der  I.eichtlöslichkeit  der 
Esterkaliumsalze  meist  sehr  gut  herzustellen. 

Nach  der  zweiten  Methode  kann  man 
sich  Esterkaliumsalze  verschaffen,  wenn  man 
zunächst  die  Estersäure  herstellt  und  diese 
durch  Neutralisieren  mitKaliumkarbonat  in  das 
Kalisalz  überfuhrt.  Die  Estersäure  gewinnt 
man  aus  dem  .'\nhydrid  der  zweibasischen 
Säure  durch  Kochen  mit  der  berechneten 
Menge  absoluten  Alkohols.  Gewöhnlich  wird 
hierbei  eine  reinere  Estersäure  erhalten,  man 
.schlägt  die.sen  Weg  aber  nur  dann  ein,  so- 
bald die  Halbverseifung  des  Diesters  nicht 
durchzuführen  ist. 

Die  Lösung  des  Esters,alzes  wird  nun 
elcktrolysiert  und  zwar,  wie  Versuche  von 
V.  Miller  und  Hofer  darthun  (s.  später) 
am  bc.sten  in  dem  von  Hofer  für  die  Elek- 
trolyse organischer  Säuren  konstruierten 
Apparate.  Die  F-stcrsalzlösung  wird  in  die- 
sem Fall  an  den  positiven  Pol  gebracht,  in 
den  negativen  Polraum  füllt  man  einfach 
eine  konzentrierte  Lösung  von  kohlensaurem 
Kalium  ein,  und  nicht  etwa  auch  Ester- 
salzlösung, weil  das  Estersalz  doch  nur  durch 
das  am  negativen  l’ol  entstehende  Kali 
verseift  werden  würde.  Das  im  Verlaufe 
der  Elektrolyse  im  negativen  Polraum  sich 
bildende  Kaliumhydro.vyd  kann  durch  Ein- 
leiten von  Kohlensäure  immer  wieder  in 
kohlen.saures  Kalium  libergeführt  werden. 
Die  in  den  positiven  Polraum  hinüberwan- 
dernden CO,  Jonen  beeinflussen  den  Prozess 
höchstens  in  günstiger  Weise,  insofern  sie 
dort  Kaliumkarbonat  bilden,  das  etwa  sich 
regenerierende  Estersäure  immer  wieder 
neutralisieren  kann. 

Die  Verarbeitung  des  Elcktrolysenpro- 
duktes  geschieht  gewöhnlich  in  der  Weise, 
dass  man  die  gebildete  Estcnschicht  im 
Scheidetrichter  von  der  wässerigen  Lösung 
trennt,  den  Ester  mit  Calciumchlorid  trock- 


net und  der  fraktionierten  Destillation  unter- 
wirft, bei  hochsiedenden  Estern  eventuell 
unter  Anwendung  des  Vakuums. 

Die  von  Brown  und  Walker  gefun- 
denen Resultate  sind  kurz  die  folgenden. 

Die  Elektrolyse  des  Aethylkaliumsalzes 
der  .Malonsäure  lieferte  Bernsteinsäurerester 
in  6o  Prozent  der  theoretischen  Ausbeute. 

Das  Aethylkaliumsalz  der  Bernstein-  . 
säure  ergiebt  35  Prozent  an  Adipinsäure- 
e.ster.  v.  Miller  und  Hofer  haben  später 
bei  Aenderung  des  Elcktrolysenapparates 
und  der  Versuchsanordnung  fast  theoretische 
Ausbeuten  erhalten. 

Bei  der  Ivlektrolyse  des  Glutarsäure- 
esterkalium.salzes  entstand  der  Ester  der 
Korksäure  oder  Oktandisäure  in  28  Prozent 
der  theoretischen  Ausbeute, 

.Sebacinsäureäthylestcr  wurde  aus  dem 
Aethylkaliumsalz  der  Adipinsäure  in  20  Pro- 
zent Ausbeute  erhalten,  Dodekandikarbon- 
säurecster  entstand  aus  dem  Esterkaliumsalz 
der  Korksäure,  und  in  gleicher  Weise  lie- 
ferte die  Elektrolyse  des  Sebacinsäureester- 
kaliumsalzes  den  Dekahcxandicarbonsäure- 
ester,  nur  musste  im  letztem  Falle  die  Elek- 
trolyse bei  40"  vorgenommen  wurden,  um 
zu  verhindern,  dass  sich  der  Fistcr  in  fester 
F'orm  ausschied  und  dadurch  den  Strom 
unterbrach. 

In  einer  zweiten  Abhandlung  (Ann. 
ehern,  pharm.  274.  41)  beschreiben  Brown 
und  Walker  weitere  Versuche  der  Sy'nthese 
zweibasischer  Säuren  aus  Esterkaliumsalzen. 
Sie  gingen  hierbei  in  erster  Linie  von  solchen 
Säuren  aus,  welche  Seitenketten  enthielten. 
Bei  der  Filektrolyse  des  .\ethylkaliuinsalzes 
der  Methylmalonsäure  entstanden  die  Ester 
der  beiden  symetrischen  Dimcthylbernstein- 
säuren,  welche  von  Bischoff  mit  dem 
Namen  Para-s-  und  .Anti-s-  Dimethylbern- 
.steinsäure  belegt  wurden. 


CH,  pCOOC,IL,_  CH,-C-COO  C,  H, 

">  coo  - - ch.-Lcooc,h,  ^ 

H 


In  gleicher  Wei.se  bildeten  sich  aus  dem 
FI.sterkaliumsalz  der  Aethylmalonsäure  die 
Ester  der  beiden  symetrischen  Iliäthylbern- 
steinsäuren.  Ebenso  gelang  die  Synthese 
der  Tetramelhylbernsteinsäure  aus  dem  aller- 
dings etwas  schwierig  zu  gewinnenden  Ester- 
kaliumsalz der  Dimethylmalonsäure.  Eine 
merkwürdige  Ausnahme  zeigte  das  .Aethyl- 
kaliumsalz der  Diäthylmalonsäure.  Es  ent- 
stand hier  bei  der  Elektroly.se  nicht  der  er- 
wartete Tetraäthylbernsteinsäurecster,  son- 


dern ein  neutrales  Produkt,  das  sich  nicht 
verseifen  liess.  .Seine  Zusammensetzung 
.stimmte  gleichfalls  nicht  auf  die  geforderte, 
sondern  er  besass  2 Atome  Kohlenstoff  und 
4 Atome  Wasserstoff  weniger,  also  die 
Formel  C,  4 ^ U#  O,.  Bei  der  Behandlung  mit 
rauchender  Bromwasserstoffsäure  im  Rohr 
wurde  unter  Abspaltung  von  Alkohol  eine 
Verbindung  C„  H,„  O,  gewonnen.  Vielleicht 
stellt  dieser  Körper  einen  Furfuranabkömm- 
ling  von  folgender  Konstitution  vor: 
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ciu— c — c— c:ji, 

II  II 

C.  H , O -C  \ / C— OQ  Hj 

Die  bisher  beschriebenen  Reaktionen  sind 
die  Hauptreaktionen.welchebei  der  Elektrolyse 
der  Ivstersalze  verlaufen.  Wie  bei  der 
Elektrolyse  der  fettsauren  Salze  treten  aber 
auch  noch  verschiedene  Nebenreaktionen 
ein.  Abgesehen  von  Oxyilationswirkungcn 
an  der  Anode,  die  man  durch  hohe  Strom- 
dichte, niedrige  Tempcnitur  und  grosse 
Konzentration  der  Lösung  m<>glichst  ein- 
schranken  kann,  bilden  sich  in  erster  Linie 
hier  die  Ester  der  angewandten  2 basi.schen 
Sauren  nach  dem  Schema  des  Methylacetats, 

—COO— CM,  CH,  COOC.  11, 

COO  -CI  1,  -CH.,— COO  C.,  1 1, 

Diese  Reaktion  findet  sich  hauptsäch- 
lich bei  den  höheren  Säuren  und  besonders 
bei  .solchen  mit  .Seitenketten,  So  entsteht 
.aus  dem  E.stcrkaliums.alz  der  Dimethylmalon- 
säure  in  ziemlicher  Menge  Methylacrylsäure- 

^!{|*^c-cooc,h, 

und  bei  der  E3lektroly.se  des  Aethylkalium- 
salz.es  rier  Diäthylmalonsäurc  Aethylcroton- 
.säureester. 

zCOO  - 

CH,  dL  -CH 

\COOC,  H , 

/COO-  ““ 

CHj-  CH,  CH 

\COOC,  H, 

Die  Cruni  Hrown'.sche  Re.aktion,  die 
mit  den  ICstcrkaliumsalzen  der  gesättigten 
Dikarbonsauren  in  so  clcg.antcr  Weise  \er- 
läuft,  versagt  dagegen  bei  einer  Reihe  an- 
derer Dikarbonsäureestersalze  vollständig. 
Vor  allem  erweisen  sich  die  ICstcrsalze  un- 
gesättigter zweib-asischer  Säuren,  also  solcher 
mit  einer  Acthylenbimlung  für  die  Elektro- 
synthese  als  ungeeignet.  ln  dieser  He- 
zichung  wurden  die  Elstersalze  der  E'umar- 
säure,  .Maleinsäure  und  Citraconsaure  unter- 
sucht. Ausser  harzigen  Körpern  entstand 
kein  niiher  zu  bestimmendes  l’rodukt,  die 
Hauptreaktion  war  ai.so  Oxydation  des  elek- 
trolytischen Restes  durch  Sauerstoff.  Auch 
Allylmalonsäure,  in  welcher  <lie  Aethylen- 

—OOC— COO  C,  H,  , p, 
ooc— COO  c,  h,  ^ " 

D.agegcn  erhielt  Walker  wieder  eine 
synthetische  Reaktion  bei  dem  Esterk.alium- 


die  in  diesem  l-'alle  aber  sehr  kompliziert 
zusammengesetzt  sind. 

COO  -CH,  CHs  COO  C,  H,  _ , 

-COO-  CI L— CH,— COO  C,  H,  “ ‘ + 

cbo- 

COOC,  H, 

1 

C H, -CH, -COO— CH,  CH,— COO  C,  H,. 

Diese  hohem  Elster  haben  Hrown  und 
Walker  nicht  zu  isolieren  versucht,  sie  finden 
sich  in  den  höher  siedenden  E'ra  ktionsruck- 
.ständen. 

Dagegen  entstehen  in  griisseren  Mengen 
die  nach  dem  .Schema  (1er  l’ropion.säure- 
elektroly.se  zu  erwartenden  ungesättigten 
Eettsaurecster  neben  der  freien  Elstersaure. 

COO  H— CH,— CH,— COO  C,  1 1, 
Hernsteinester.säure. 

CH,=CH  COOC,  H,  -f  CO, 

.-Vcrylsäure. 

Noch  eine  weitere  Reaktion  tritt  ein, 
Eis  bildet  sich  bei  den  substituierten  Malon- 
säuren  neben  den  synthetischen  Produkten 
und  der  ungesättigten  .Säure  eine  einbasische 
E'ettsäure,  ciic  von  der  entsprechenden  Malon- 
säure  durch  Kohlensäureabspaltung  deriviert. 
Hei  der  Ellektrolysc  des  Estcrkaliumsalzes 
der  Aelhylmalonsäurc  entsteht  in  dieser 
Weise  neben  dem  Crotonsäureester  der 
Buttcrsaurcester. 

CI  f,  -CI  1 =C1 1 -COO  C,  1 1-, 

Crotonsäurc. 

-f-  CH,  C H,— CH,— COO  C,  H' 

Huttersaure. 

2 CO,. 

bindung  in  einiger  Entfernung  von  der 
Carboxylgruppe  sich  befindet,  lieferte  keine 
.synthetischen  Produkte, 

Das  Elsterkaliumsalz  der  Phtalsiiiire  und 
der  Henzylmalonsäure,  .sowie  die  Salze  der 
Ox\-.säurcn  wie  der  Aepfelsäure  konnten  in 
keiner  Weise  zur  Synthese  herangezogen 
werefen. 

ln  der  Erwartung  aus  dem  Aethylkalium- 
salz.  der  Oxalsäure  den  Oxalsäurediäth\  lestcr 
zu  erhalten,  wurde  die  Elektrolyse  desselben 
ausgeführt,  cs  konnte  aber  nur  festgcstellt 
werden,  d.ass  das  Anion  der  Oxydation  an- 
hcimfallt,  indem  Kohlendioxyd  und  .\ethylen 
sich  bilden. 

HCO,  H-I-2C,  H.  + H,  O. 

.salz  der  Camphersäure.  (Joiirn.  ehern.  .Soc. 
1H93.  I.  495,  Her.  d.  d,  ehern.  Ges.  26. 
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Ref.  539).  Das  Natriunisalz  des  Mono= 
esters  lieferte  bei  der  Klektrolyse  am  posi- 
tiven Pol  Kohlendioxyd  und  ilen  ICstcr  der 
caniphotetischen  Säure  C,„  H,«  (COOlI)j, 
sowie  den  Ester  der  ungesättigten  campho- 
lytischen  Säure  C,  Hu  COOH,  so  dass  also 
hier  die  Elektrolyse  in  der  normalen  Weise 
verlauft  und  der  Beweis  erbracht  ist,  dass 
die  Camphersäure  eine  zweibasische  Saure 
darstcllt. 

Eine  Verallgemeinerung  dieser  elcktro- 
synthetischen  Reaktionen  wurde  in  erfolg- 
reichster Weise  von  v.  Miller  und  Hofer 
(Her.  d.  d.  ehern.  Ges.  28.  2427)  diirchge- 
führt,  und  zwar  dadurch,  dass  nicht  die  reinen 
Salze,  sondern  Gemische  der  verschiedensten 
Salze  der  Pdcktrolyse  unterworfen  wurden. 
Da  sich  fcltsaure  Salze  und  die  .Salze  von 
Estersäuren  z.u  Synthesen  als  besonders  be- 
fähigt erwiesen  hatten,  so  wurden  in  erster 
Linie  Gemische  zweier  Vertreter  derselben 
elektrolysiert.  Es  lässt  sich  voraussehen, 
dass  in  einem  solchen  P'alle  3 synthetische 
Reaktionen  nebeneinander  verlaufen  werden. 
-\n  der  Anode  werden  die  Anionen  des 
fettsauren  Salzes  mit  denen  des  I-istersalzes 
gleichzeitig  abgeschieden,  so  dass  sowohl 
die  Kolbc'sche  als  die  Brow  n’sche  Reaktion 
in  dem  .schon  bekannten  Sinne,  erstere  mit 
2 elektrolytischen  Kesten  des  fettsauren 
Salzes,  letztere  mit  2 elektrolytischen 
Resten  der  Estersaure  verlaufen  muss. 
Da  aber  auch  die  Möglichkeit  der  W-reinigung 
zweier  verschiedener  Reste  vorliegt,  so  kann 
auch  eine  neue  Reaktion  eintreten,  die 
synthetische  Bildung  von  Monokarbonsäure- 
estern nach  dem  Schema 


R — COO- 
P /COO— 
vCOOQIL 


R-R,  -C00C,H,-|-2C0, 
Monocarbonsäureester 


COO— 

I 

C 11.,  -C  IL— COO  C,  H^  = 
C II3— COÖ 

V'alerian.säurcester  entstand  aus  Bcrn- 
steinsäureestcrkaliumsalz  und  propionstiurem 
Kalium,  .Mit  butters.aurcm  Kalium  bildete  sich 
in  vorzüglicher  ,-\usbeute  Captonsäurcestcr,  so 
zwar,  dass  die  Elcktro.synthesc  hier  eine  Dar- 
stellungsmethode  vorstellt.  Dieses  Ergebnis 
ist  im  Zusammenhalt  mit  der  Reaktions- 
weise des  propionsauren  und  buttersaiiren 
Kaliums,  wenn  die.selben  allein  vorliegcn, 
überraschend,  denn  die.se  Salze  reagieren 
mehr  nach  der  Seite  der  Bildung  eines  un- 
gesättigten Kohlenwasserstoffes  hin.  Im 


Welche  von  diesen  3 Reaktionen  der 
Hauptsache  nach  eintritt,  hängt  natürlich  von 
den  Versuch.sbedingu Ilgen  ab;  auch  hier  ist 
selbstverständlich  für  hohe  Stromdichte  am 
positiven  Pol,  grosse  Konzentration  der 
I.ösung  und  niedrige  Temperatur  des  Elek- 
trolyten zu  sorgen,  um  sekundäre  und 
tertiäre  Reaktionen  möglichst  zu  vermeiden. 

Die  Versuchsanordnung,  welche  bei  der 
.Ausführung  dieser  Elekiroly.scn  inncgehaltcn 
wurde,  um  die  grösstmögliclie  Ausnutzung 
des  Esterkaliumsalzcs  herbeizuführen  und  die 
entstehenden  Ester,  sowie  das  Estcrkalium- 
salz  vor  der  verseifenden  Wirkung  des  am 
negativen  Pol  entstehenden  Kalis  zu  .schützen, 
war  die  folgende.  Die  Pole  wurden  durch 
Diaphragmen  getrennt,  an  den  negativen  Pol 
eine  konzentrierte  Lösung  von  Kaliumkarbonat 
gebracht,  wahrend  das  Gcmi.sch  des  fett- 
sauren Kalisalzes  und  des  Esterkaliumsalzcs 
in  den  positiven  1’olr.aum  eingcfüllt  wurde. 
L'm  dabei  d.as  Eintreten  der  Brown'.schcn 
Reaktion  möglichst  zu  verhindern,  wurde  ein 
Verhältniss  des  fettsauren  Salzes  zum  Ester- 
salz wie  3 ; I gewählt;  dasselbe  blieb  während 
der  Dauer  der  pilektrolyse  ziemlich  konstant, 
so  dass  also  eine  stärkere  Zersetzung  des  fett- 
sauren  Salzes  vor  sich  ging.  Die  Lösung 
des  kohlensaurcn  Kalis  am  negativen  Pol 
wurde  durch  Einiciten  von  Kohlensäure  fort- 
während in  ihrer  Zusammensetzung  konstant 
erhalten.  Die  Elektrolysen  wurden  in  dem 
später  zu  beschreibenden  Elektrolyscnapparat 
von  Hofer  vorgenommen  und  Stromdichten 
von  I 3 .-\nip  per  qcm  an  der  .Anode 
verwendet, 

ln  erster  Linie  wurden  das  Esterkalium- 
.salz  der  Bernsteinsäure  mit  einer  Reihe  von 
fettsauren  Salzen  der  Elektrolyse  unterworfen. 

Mit  essigsaurem  Kalium  lieferte  dasselbe 
in  sehr  guter  Ausbeute,  etwa  70  pCt.  der 
Theorie,  Buttersäurccstcr. 


CH,— CH,— CH,  COO  C,  11, 
j 2 CO,. 

Gemisch  mit  tlcm  Esterkaliumsalz  der  Bern- 
.steinsäurc  aber  verhält  sich  der  Säurerest 
n.acli  dem  Schema  des  cssigsauren  Kaliums, 
er  spaltet  CO,  ab  und  das  verbleibende  Äthyl 
resp.  Propyl  vereinigt  sich  mit  dem  Rest  des 
Bernsteinsäiireester  Salzes. 

Mit  isobuttersaurem  Kalium  entstand  der 
Isobutylessigsäureester  allerdings  in  nicht 
besonders  guter  Ausbeute. 

In  gleicher  Weise  wie  mit  dem  Ester- 
kaliumsalz der  Bernsteinsäure  wurden  die 
Versuche  auch  mit  dem  Estcrkaliumsalz  der 
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Malunsäurc  durchgefUhrt.  Im  Grossen  und 
Ganzen  erwies  sich  dieses  Salz  für  die 
Synthese  der  Fettsaurcestcr  nicht  so  günstig, 
rlic  Ausbeuten  sind  bedeutend  geringer,  die 
Reaktion  verläuft  zu  nicht  geringem  Teil 
nach  derBrown’schen  Seite  hin,  auch  konnten 


starke  Oxydationswirkungen  konstatiert 
werden. 

Die  gemischte  Elektrolyse  von  Athyl- 
kaliummalonat  mit  essigsaurem  Kalium 
lieferte  nur  ganz  geringe  Mengen  Propion- 
säureester. 


/CO OCH, 

'^'CCOO—  — CH,— CH,— COOC.M,4  2CO,. 
CH,— COO  — 


Ebensowenig  glatt  verlauft  die  Elek- 
trolyse mit  propionsaurem  Kalium,  wobei 
Buttersäurcester  erhalten  wurde.  Günstiger 
erwiesen  sich  wieder  (icmischc  mit  butter- 
saurem und  isobuttersaurem  Kalium,  hier 
entstanden  in  normaler  Weise  Valerian-  und 
Isovaleriansäureesler.  Mit  normalvalerian- 
saurem  Kalium  wurde  ferner  noch  der 
normale  Capronsäureester,  mit  isovalcrian- 
saurem  Kalium  Isobutylessigsäureester  dar- 
gestellt. 

Die  grosse  Bedeutung  dieser  Elektrolyse 
mit  Anwendung  von  Mischungen  zu  synthe- 
tischen Zwecken  geht  aus  einigen  weiteren 
Beispielen  hervor,  die  in  der  Zeitschrift  für 
Elektrochemie  4.55  publiziert  sind.  In  dem 

CH.,  — COO C, II-,  CH,  — COO H 

I ■ I 

CH  — COO  II  CH  — COO  C,  1 1,, 

I I 

CH,,  — COOll  CH,— COOH 

iMonoestcr 


Ealle  der  Tricarballylsäure  konnte  die  neue 
Methode  zu  Constitutionsbestimmungen  her- 
angezogen werden,  im  P'alle  der  Benylmalon- 
säure  wurden  synthetische  Produkte  erhalten, 
wahrend  dies  B r o w n und  W a 1 k e r nicht  gelang. 

Die  Tricarballylsäure  ist  eine  dreibasische 
Säure  folgender  Konstitution: 

CH.,  — COOH 

I 

CH  - COOH 

] 

CIE  — COOH. 

p'ührt  man  in  dieselbe  successiv  Ester- 
gruppen ein,  so  können  2 verschiedene 
Monoester  und  2 verschiedene  Diester  neben 
dem  eindeutigen  'Priester  erhalten  werden. 

CH.,  — COOC,  1 1.,  CH,  — COO C, H,, 

1 ■ I 

CH  — COOCs  H,  CH  — COOH 

I ■ I 

CH,— COOll  CH,  — COOC,  H-, 

Die.ster 


CH,  - COOCjH, 
I 

CH  — COOC.H,, 

I 

CH, — COOC,  H, 

Trie.ster. 


Durch  gewöhnliche  chemische  Reak- 
tionen wiire  es  nun  nicht  gut  möglich,  den  Sitz 
der  pistergruppen  z.  B in  ilen  Diestern  festzu- 
stcllen,  d.'igegen  gelang  dies  mit  der  von 
V.  Miller  und  Hofer  angegebenen  Methode. 

Zuerst  wurde  der  durch  Drittclsvcrscifung 
des  Triesters  der  Tricarballylsäure  gewonnene 
Tricarballylsäurediester  resp.  dessen  Kalisalz 
mit  essigsaurem  Kalium  gemischt  der  Pilektro- 
lyse  unterworfen.  Dabei  entstand  in  grosser 
Menge  neben  anderen  Estern  .\ethyl- 
bernsteinsäureester,'  und  damit  Ist  der 
Beweis  erbracht,  dass  in  dem  Verseifungs- 
produkt der  asymmetrische  Diester  vorlag. 
Der  symmetrische  Diester  dagegen  hätte 
Methylglutarsäureester  liefern  müssen. 

Bei  der  Darstellung  des  Tricarballyl- 
säuretriesters  durch  Behandeln  der  Tricar- 


ballylsaure  mit  ab.solutem  .Alkohol  und  etwas 
konzentrierter  Schwefelsäure  entsteht  neben 
dem  Triestcr  noch  eine  Dicstersäure  von 
gleichfalls  unbekannter  Konstitution.  Auch 
«liese  wurde  nach  der  Ueberführung  ins 
Kali.salz  mit  cssigsaurem  Kali  gemischt  clck- 
trolysiert.  Das  pilektrolysenprodukt  lieferte 
gleichfalls  .Acthylbcnistcinsäureester,  so  dass 
auch  hier  der  asymmetrische  Diester  vorlag. 
Damit  ist  also  die  Ivlektrosynthe.se  zum 
ersten  Male  zu  Konstitution.sbcstimmungcn 
herangezogen  worden,  die  auf  anderem 
Wege  nicht  zu  führen  wären. 

Ivine  merkwürdige  Beobachtung  wurde 
bei  diesen  L’ntersuchungen  noch  gemacht. 
Das  Diesterkaliumsal  z der  Tricarballylsäure 
i.st  auch  als  eine  Brown’sche  Säure  anzu- 
sehen,  cs  mü.sste  also  die  Brown’.schc 
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Reaktion  bei  der  Elektrolyse  eingehen.  Dies 
ist  aber  nicht  der  Fall,  bei  der  Elektrolyse 
des  Diesterkaliumsalr.es  für  sich  entstand 
nicht  die  Spur  eines  Esters,  die  Flüssigkeit 
«tirde  im  Gegenteil  stark  sauer,  so  dass  also 
nur  Regcncricnmgdcr  freien  Estersaure  eintritt . 

Dieser  bemerkenswerte  Unterschied  der 
Reaktion  nach  Hrown  und  mach  v.  Miller 
und  Hofer  legte  den  (iedanken  nahe,  dass 
ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  den  Ester- 
säuren  obwalten  könnten,  bei  denen  Hrown 


und  Walker  keine  Synthese  erzielten.  Dies 
zeigte  sich  in  der  That  bei  dem  F^sterkalium- 
salz  der  Benzylmalonsanre,  Als  dasselbe 
mit  cssigsaurem  Kalium  gemischt  der  l^lcktro- 
lyse  unterworfen  wurde,  schieden  sich  grosse 
Mengen  Ester  aus,  aus  welchen  nun  merk- 
würdiger Weise  nicht  allein  der  normal  zu 
erwartende  Ester  der  Mcthylhydrozimmt- 
säure,  sondern  auch  der  nach  der  Brown- 
schen Reaktion  gebildete  Dibenzylbernstein- 
saurcester  isoliert  werden  konnten. 


■) 


2) 


/COOCjll 
C„lf,  — CH,— CH 

\COO  — 
-fCH,  -COO— 

/COÜC,H.. 
C,H,.— CH,-CH 

\COO- 
/ COO— 
C.H,  — CH,-CH 

\COOC,H^ 


C.H,  -CH,  — CH— COOC,M, 

1 -i-2CO 

CH^ 

a Methylhydrozimmtsäureester 
C.H,  — CH  CH,  — COOC,H, 

I + 2CO, 

C„  1 1.,  - CH.,  - CH  - COO  C,  1 1, 

Dibenzylbernsteinsäureester. 


Auch  die  normalen  Nebenprodukte  der 
Brown’schen  Elektrolyse  .sind  ent.standen. 
nändich  Hydrozimmtsäurccster  und  /'immt- 
saureestcr. 

ICs  scheint  also  das  essigsaure  Kalium 
und  damit  auch  andere  fettsaurc  -Salze  eine 
besonders  günstige  Wirkung  auf  d.as  /u- 
standekommen  synthetischer  Reaktionen  aus- 
zuUben  und  die  im  .Anschluss  an  diese 
.Arbeiten  im  Münchner  Laboratorium  au.szu- 
fuhrenden  Untersuchungen  dürften  noch 
manches  interessante  Ergebnis  liefern. 

Fälle  neue  Klasse  organischer  Elektro- 
synthc.scn  fand  Mulliken  (Americ.  Chem. 
Journ.  15.523,  Her.  d.  d.  ehern.  Ges.  26. 


Ref  884)  auf  In  einer  Reihe  organi.scher 
Substanzen,  welche  eine  — CH, — oder 
— CH — (iruppe  neben  stark  negativen 
Grupiien  enthalten,  sind  ein  oder  zwei 
W'asserstoffatomc  durch  Natrium  ersetzbar, 
also  von  sauren  Fägcnschaftcn.  Diese 
Natriumverbindungen  verhalten  sich  in  alko- 
holischer Lösung  als  Elektrolyte,  d.  li.  sie 
zerfallen  unter  dem  Fänfluss  des  elektrischen 
Stromes  in  Metall  und  den  kohlcnstofflialtigen 
Rest  als  .Anion.  Diese  .Anionen  verbinden 
sich  in  einigen  F'ällcn  direkt  mit  einander 
und  es  entstehen  so  synthetische  Produkte. 

Hei  der  Filektrolyse  des  Natriummalon- 
säureesters  erhielt  Mulliken  den  Acthante- 
trakarbonsäurcester. 


.\a. 

H 

^COOC,H,, 
V /COÜC,H, 

Acl  r* 

H 

^CO0C,H, 


.^COOCjH, 
II  -C 

h-COOC,IU 

/COOC,H, 

HC 

sCOOC,H, 


Die  N'atriumverbindung  des  Methantri-  karbonsaureester. 
karbonsaureesters  ergab  den  ,-\ethanhe.\a- 

2 Na  - C (COO  C,  H,) , 2 Na  + C ( COO  C,  1 1.0  , 

I 

C — (COOC,H,), 

In  gleicher  Weise  reagierten  ß Diketone  essigester,  der  geringe  Mengen  von  Diacetyl- 
und  ß Ketonsäurecster,  so  das  Acetylaccton,  bern.steinsaure  lieferte, 
welciies  das  Tetracetyläthen  ergab  und  .Acet- 
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O O 

y I 

CH,  — C — CM,  — C — CH, 
CH,  — C — CH,  — C — CH, 

« I 

o o 


Acetylaceton 


0)10 
II  I « 

2 H ^ ^ ^ 

CH,-  C — C— C — CH, 
n I B 

OHO 


Tetraacetyläthan. 

O H 

B I 

CH,  — C — C — COO  C,  H, 

— 2H-I-  i 


cir,— c-c— cooc,H, 
o H 


O H O 

U I II 

CH,  — C — C — C— OC,H-, 

I 

H 

H 

I 

CH,— C — C — C— OC,H, 

II  I I 

OHO 

Acetcssigcstcr 

verläuft  also  die  Elektrolyse  genau 
so,  wie  die  ICinwirkung  von  Jod  auf  die 
Natriumvcrbimlungen  dieser  Kürj>er  vor  sich 
geht  oder  gedacht  werden  kann. 

Diese  Versuche  führte  Weems  (Amerik. 
Chem.  Journ.  16.569)  weiter  und  konnte 
aus  dem  Natriummethylmalonsäurecster  den 
Dimethyläthantetrakarbonsäureester,  aus  dem 
Natriiim.aethylnialonsäurecster  den  Diäthyl- 
athantetrakarbonsäurcestcr  erhalten. 

Schliesslich  hat  Zelinsky  (Chem.  Ztg. 
1895,  81)  durch  Elektroly.se  der  Kalium- 
verbindung des  Nitroisopropans  das  Dini- 
trohe.'c.an  erhalten. 

C, H„NO,  2Ka-l-C  H (\0  i 

Ka  — C,H,NO,  “ H„(.NU,),. 


Di:icet)'lbernstcinsäureester. 

Damit  ist  das  bis  jetzt  bekannte  Gebiet 
der  Elektrosynthese  er.schöpft,  alle  weiteren 
Elektrolysen,  zu  deren  Betrachtung  wir  nun 
kommen,  liefern  keine  Synthesen  mehr, 
sondern  mehr  oder  weniger  tiefgehende  Zer- 
setzungen. EineAu.snahmebilden  solcheElek- 
trolyte,  bei  welchen  die  nach  der  Abspaltung 
des  Kathions  Verbleibende  Valenz  an  einem 
Schwefelatom  sich  befindet,  bei  denselben 
tritt  tlirekte  Vereinigung  zweier  Anionen 
unter  V'crmittelung  der  Schwefelatome  ein, 
so  d.-uis,  wenn  auch  kein  Aufbau  der  Kohlen- 
stoffkette,  so  doch  wenigstens  kein  Zerfall 
der  ganzen  Gruppe  erfolgt. 

(Forl9«t2ung  folgt.) 


GALVANISCHE  ELEMENTE 

DER  ELEKTRIZITÄTS- GESELLSCHAFT  „COLUMBUS“  IN 
LUDWIGSHAFEN  A.  RH. 


Schon  lange  Zeit  ist  man  bestrebt, 
Trocken-Eleniente  zu  erzeugen,  welche  nach 
ihrer  h'rschopfung  wie  ein  Sckundär-Elemcnt 
wieder  geladen  werden  können,  Wohl 
giebt  es  bereits  eine  Menge  sogen,  trockener 
.Akkumulatoren  (Blei-Schwcfcksäure).  aber 
jeder  Fachmann  weiss,  dass  dieselben  ihre 
Zwecke  nicht  hinlänglich  erfüllen.  Vor  allem 
sind  diese  Trocken-Äkkumulaloren  nicht  be- 
triebssicher und  die  denselben  anhaftende 
Sulfatbildung  macht  eine  langsame  Ent- 


ladung mit  Ruhepausen  insofern  unmöglich, 
als  dadurch  eine  Wiederladung  fast  gar 
keine  Energie  mehr  zurückführen  kann. 
Eine  langsame,  unter  Umständen  jahrelang 
dauernde  Entladung  muss  aber  ein  für  die 
Haustelegraphie  etc.  bestimmtes  Element, 
ohne  .Schaden  zu  nehmen,  aushalten  können, 
und  für  solche  Zwecke  eignet  sich  vortrefl- 
lich  der  Trocken -Akkumulator  Columbus 
(Patent  Heil),  der  von  der  am  Eingang  dieses 
Artikels  genannten  Firma  hergestcllt  wird. 
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Dieser  neue  Trocken-Akkimiulator  hat  weder 
sich  auflöscndc  Elektroden,  wie  die  bis- 
hcrijien  Trocken -Elemente,  noch  besitzt  er 
Schwefelsäure,  wie  die  bekannten  Akkumu- 
latoren. Die  elektromotorische  Kraft  des- 
selben betragt  etwa  i,i  V'olt  und  der  innere 
Widerstand  ungefähr  0,5  Ohm,  die  Kapazität 
kann  mit  Erholung  bei  einer  Grösse  von 
145  mm  Höhe  und  75  mm  Durchmesser 
6 — 8 Ampere  - Stunden  betragen  und  die 
Ladung  wird  mit  einer  Stromstärke  bis  zu 
5 Amperes  bewerkstelligt.  Uebcrall  da,  wo 
als  Ersatz  der  bisherigen  Trocken-lCIcmentc 
ein  Sekundär- Element  treten  soll,  ist  der 
neue  Trocken- Akkumulator  vorzüglich  ge- 
eignet. 

Noch  wollen  wir  bemerken,  dass  von 
der  genannten  Firma  eiuTrockcn-Akkumulator 
mit  einer  etwas  anderen  /.usammensetzung 
als  der  eben  beschriebenen,  erzeugt  wird,  der 
eine  elektromotorische  Kraft  von  1,5  Volt  be- 
sitzt und  die  gleichen  X'orteile  (keine  Sclbst- 
entladung  und  ohne  Sulfatbildung)  wie  der 
andere  besitzt.  Die  Ladung  bei  dem.selben 
(mit  ca.  2 Ampere)  ist  beendigt,  wenn  die 
Spannung  offen  2 Volt  beträgt. 

Ein  hervorragendes  Primär  - Trocken- 
Elcment  wird  des  weiteren  von  der  l■'irma 
fabriziert,  das  keinen  \'crbrauch  von  Chemi- 
kalien in  der  Ruhe  hat  unil  die  .sehr  hohe 
elektromotorische  Kraft  von  1,75  1,8  Volt 

besitzt,  licsonders  ist  bei  diesem  Element 
die  selbst  nach  dem  angestrengtesten  He- 
triebe  erfolgende  Erholungsfähigkeit  zu  er- 
wähnen. Man  kann  d.xs  Element  stunden- 


lang kurz  schlicssen.  und  die  Sp.annung  steigt 
nach  kurzer  Zeit  sogar  wieder  über  die 
normale  1 lohe  der  gewöhnlichen  Trocken- 
Filcmcnte.  Dieses  Pilement  ist  ebenfalls  für 
die  Haustelgraphie,  Telephone  11.  s,  w.  be- 
stimmt. 

Ein  kräftig  wirkendes  Element,  das 
gleichfalls  von  der  F'irma  hergestellt  wird, 
ist  d.as  Starkstrom -FUement  ohne  Säure, 
dasselbe  zeigt  eine  Spannung  von  1,8  Volt. 
Der  innere  Widerstand  ist  dabei  so  gering, 
dass  das  Element  bei  Kurzschluss  30  .\mpöre 
ergiebt.  Hei  einer  Stromentnahme  von 
10  .Amperes  beträgt  die  Stronispannung  noch 
1 Volt.  I )ie  Lösung  und  die  Elektrode  sind 
ohne  Muhe  zu  erneuern;  diese.s  Filcmcnt 
eignet  sich  besonders  zum  Laden  kleiner 
Akkumulatoren.  Hctrieb  kleiner  .Motoren, 
Glühwirkungen  u.  s.  w. 

Zum  Schlüsse  möchten  wir  nochi  eines 
nassen  Elementes  Erwähnung  thun,  we^hes 
einen  konstanten  -Strom  ohne  Oxydiei\>ng 
des  W.LSscrstoffes  abgiebt.  Der  durch  äjie 
Auflösung  des  Zinkes  entstehende  WasseV- 
Stoff  wird  an  der  besonders  zubereiteten  .AI’ ' 
leitungselektrode  erzeugt  und  in  die  Luft  ab  - 
gestossen.  Kupfervitriol  u.  s.  w.  wird  alsi ' 
bei  diesem  Element  überflüssig.  Das  Elemen  t 
erzeugt  einen  schw.aehen,  aber  sehr  koiistanteiR 
Strom  von  momalelangcr  Dauer  und  dürftet 
<iie  .Mcidinger  Elemente  ersetzen,  ausserdem  \ 
zeigt  sich  d.as  Element  als  sehr  reinlich  im 
Betrieb,  ein  nicht  zu  unterschätzender 
Vorteil. 


REFERATE. 


Akkumulatoren  und  Dynamomaschinen  Im 
Fernsprechbetrieb.  ;Eiectrical  Enfpneer.  <>8.  23.) 

AIb  xnr  Hehaaptung  der  Verwcmlbarkcit 

der  .Samtnierbntterien  für  Fcrnsprcch-VermiUcIaugBämtcr 
verdient  <)ic  Nachricht  Keachtung,  wonach  dav  neu  er* 
haute  Vcrmitllungsarat  in  Itinghaniton  (New  N'ork)  zur 
Sfieisun};  der  Sign.d-tiluhlütnpcben,  «owie  zur  Itcihäti- 
gung  der  Mikrophone  am  7.  juli  I.  J.  mit  «Irei  Chlorid- 
Akkumulatoren  mit  einer  KiitlaiieKtrornttärke  von  30 
Ampere  auvgevtaltet  wunle. 

Vermöge  einer  twerkmiU<tigen  Anordnung  »lehen 
diese  fUtterien  in  einer  solchen  Verhindung.  dass  ent- 
weder die  eine  oder  die  andere  für  sich  <ler  Ladung 
ontersogen  wenlcn  kann,  w&hrond  die  anderen  xwei 
oder  die  dritte  infolge  ihrer  Leistung  entladen  werden, 
oder  dass  alle  drei  Batterien  gleichzeitig  geladen  wenlen 
können. 

Ihas  I.aden  erfolgt  wie  das  <ier  Sammler  unserer 
Posl-Amhtilanzwagen  mittelst  eines  Motord.lenerator«, 
der  den  500  völligen  WcchseUtrom  de«  Sladtnet/es  in 
einen  6voltigen  tdeichstrom  umwandelt. 


Kür  da*  Anrufen  «Ics  Vermittlungsamtes  seitens  der 
Ahonnenten  sin«!  25  l'rockenelemente,  für  das  Anrufen 
tler  Abonnenten  seitens  de*  Amtes  ein  kleiner  Generator 
bestimmt,  welcher  von  einem  Kleinen,  im  Erdgeschosse 
aufgestclltcn  Wanscrmotor  getrieben  wird. 

Für  den  Notfall,  wenn  der  fienerator  den  l>ien’«t 
versagen  sollte,  ist  rum  Anrufen  der  au*w.ürtigen  Sprech- 
stellen  jeder  der  t2  /cntralschaltcr  zu  50  Nummern 
mit  einem  Hnnd-Magnetindukiur  versehen. 

Das  Amt  ruft  mittelst  eines  l'asters  unter  In- 
anspruchn.shmc  beider  zu  den  ;\boiinentcn  führenden 
I .eitimgsdrähie,  der  Abonnent  dagegen  nur  auf  einem 
der  Drähte. 

Sobald  nämlich  der  Fernh«irer  vom  itaken  gehoben 
winl,  streift  der  l'mschaltchelKd  kur/dauernd  an  eine 
mit  der  Erdleitung  verbundene  Feder,  untl  hierdurch  — 
da  der  eine  BaUcrie)H>l  im  Amte  in  bleiWndcr  Ver- 
bindung mit  der  Kr<le  steht  gerat  der  Strom  in 
Zirkulation  durch  den  Elektromagnet  der  betreffenden 
Anzeigeklappe. 

,\ls  Signal  für  die  Aufforderung  «ler  in  demselben 
Saal  bei  einem  entlegeneren  /entralschalter  sitzenden 
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TeUphonistin  durch  eine  andere  enr  Ilertteliun^  der 
gewünschten  V'erbindunK  iweier  Linien,  die  in  »enchie- 
dene  Zeniraiachalter  eingeführt  «ind,  dienen  nicht  Wecker, 
sondern  die  oben  erwähnten  Glühläm|>chen  von  einem 
ViertelroU  im  Durchmeesrr,  mit  einem  Spannnngsaof- 
wand  von  6 Volt. 

Vermöge  dieser  Anordnung  konnten  bei  den  Abon- 
nenten die  durch  Kurbel-Induktoren  erregten  polari- 
sierten Wecker  durch  neutrale  Wecker  ervelrt  werden, 
wodurch  die  Anlage  wcaentlich  vereinfacht  wnrde. 

Eine  anderagesialtete  Einrichtung  Ut  nach  »The 
Eleciridant  in  dem  Ix)ndoner  Avenue- Telcphon-Ver*- 
mitilungsamte  getrotTeo  worden. 

Im  Maschinenraum  belindet  sich  ein  einpferde- 
kräftiger  Gasmotor,  welcher  behufs  I.adens  von  Akkumu- 
latoren eine  Dynamo-Maschine  von  15  Volt  und  45  Ampere 
treibt,  indem  den  Strom  für  die  Mikrophone,  sowie 
rum  Prüfen  und  Herstellen  von  Verbindungen  der 
Sprechlioien  Akknmulalureu  zu  liefern  haben. 

Die  Sammler  werden  sechs  in  einer  Reihe  geladen; 
entladen  werden  sie  jedoch  nur  paarweise,  da  die 
.Sprachüberroittler  der  einzelnen  Schalttafeln  sämtlich 
in  parallelen  Stromkreisen  eines  und  desselben  Zellcn- 
paares  liegen. 

Oie  zum  Anrufen  der  Kernsprechstellen,  sowie  zur 
W’iedergabc  des  Rufes  den  Klingelstrom  liefernden 


Magnet-Induktoren  werden  von  einer  Kobinson'schen 
l!eiBslufl*Maschinc  getrieben. 

Ans  diesem  Abgehen  von  ilenklteren  Systemen  der 
Femsprrch-Anlagen  ersehen  wir  deotlich  da*  Streben 
einerseits  nach  der  allmihtichcn  Ueseitigung  der  galvani- 
schen Batterien  und  der  Magncl-Indukloren,  anderer- 
seits nach  der  Befreiung  der  Mieter  von  der  Hand- 
habung der  zum  Kufen  des  Vermittlungsamtes  unent- 
behrlichen Stromerzeuger.  Al. 

Vernickelung  von  Elsen.  (Elektrot.  Anz.) 

Als  geeignetste  Temperatur  von  NickelbSdern  hat 
man  bisher  eine  solche  von  18 — 20®  C.  gehalten.  Pro- 
fessor Förster  in  Dreaden  soll  nunmehr  gefunden 
haben,  tiass  man  bei  Verwendung  eines  anf  50  bis  C. 
erwärmten  Nickelbades  beliebig  starke  Schichten  von 
sähem,  gl&nzendcir  und  )K)Uturfähigem  Nickel  her- 

»lellen  kann.  

Schnelligkeit  von  Metallparllkelchen  Im  elek- 
trischen Funken.  (Science.  IX.  24.) 

Die  Schnelligkeit,  mit  der  Metallpartikelcheo  im 
elektrischen  Funken  bewegt  werden,  ermittelte  Verf., 
der  auf  der  Jahresversammlung  der  Brit.  Vereinigung 
zu  Toronto  einen  Vortrag  über  die  Konstitution  der 
elektrischen  Fonken  hielt,  mit  400  bis  2000  Meter  per 
.Stunde. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Vorrichtung;  znm  Lailen  von  Sammlerbatterien 
mit  einem  Ober  die  zwei  H&men  der  Batterie 
verzweigten  Weebselstrom.  — o.k.r  Bchrcnd 
in  Frankfurt  a.  M.  D.  K.  I',  94671. 


HHHH 


Fig.  23. 


Die  vorlici^nde  Erfindung  bezweckt,  das  Ijiden 
von  Akkumulatoren  mit  Hilfe  von  W’echseUtrom  zu 
ermöglichen. 

Die  Erfindung  besieht  iro  wesentlichen  darin,  dass 
man  die  zu  ladenden  Akkumulatoren  in  zwei  firuppen 
.4  und  It  ablcill. 

Heide  (äruppen  werden  t>ei  o,  wo  sie  an  einander 
stoosen,  gemeinschaftlich  mit  dem  einen  Fol  der 
Wechsetstrommaschine  C verbunden.  Mit  ihrem  Süsse- 
ren Ende  i wird  jede  mit  einem  Kontakt  r und  c*  ver- 
banden. Jedem  dieser  beiden  Kontakte  gegenüber 
liegt  eine  Kontaktfeder  d und  d^,  die  beide  mit  dem 
anderen  Pol  der  Dynamomaschine  verbanden  sind. 
Jede  derselben  hat  einen  Anker  e und  weichem  ein 
im  Nebenschluss  der  Maschine  liegender  Elektromagnet 
/ unii  /*  gcgenUlterstefat.  Eine  Abreissfeder  g und  g^ 
sucht  den  Anker  e und  r'  von  seinem  Elektromagneten 
zu  entfernen  und  die  Kontaklfcder  d und  </■  mit  dem 
cnLsprcchcnden  Kontakt  c und  r*  in  Berührung  zn 
halten. 

Da  tlie  Elektromagnete  polarisiert  sind,  so  wirkt 
stets  nur  jeder  zweite  Impuls  auf  je  einen  der  Klektro- 
magneUnker. 

Der  Vorgang  beim  Laden  der  Akkumulatoren  ist 
folgender; 

Wird  die  Dynamomaschine  angetrieben,  so  wird 
bei  dem  ersten  Impuls  der  eine  Elektrornngnet  / er- 
regt, er  zieht  die  ihm  gegentiheriiegende  Armatur  t an 
un<l  entfernt  die  enuiprechcntie  Kontaktfciler  d von  dem 
Kontakt  C.  Der  Strom  geht  dann  durch  den  anderen 
Kontakt  un<l  durchläuft  in  «ler  Kichtnng  der  voll 
gezeichneten  Pfeile  die  eine  Gruppe  B <lcr  Akkumala- 
lorenbatterie.  Beim  nächsten  Impuls  wird  der  andere 
Elektromagnet  r<  erregt  und  unterbricht  dadurch  den 
zu  ihm  gehörenden  Teil  der  Leitung.  Der  Strom  geht 
dann  durch  den  anderen  4'eil  der  l.eituDg  und  durch- 
läuft die  zweite  Gruppe //  in  iler  Richtung  der  punktiert 
gezeichneten  Pfeile.  Auf  diese  Weise  gehen  ontcr  Bei- 
behaltung des  Wechselstromes  in  der  von  der  Mitte 
der  Groppen  nach  der  Maschine  führenden  Leitung  nur 
gleichgerichtete  Ströme  durch  die  Akkumulatoren. 
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SelbstrcdcDil  iä&st  sich  diese  Vorrichtuog  auch 
rum  Betriebe  Ton  elektrolytischen  Bäilero  mit  Wechjicl- 
Strom  vcrwenilcD. 

Die  beschriebene  Vorrichtung  unterschciilct  sich 
von  amlercn,  denselben  /weck  verfolgenden,  namentlich 
eien  durch  die  amerikanischen  Patentschriften  No. 
429109  uml  511$  ;t59  bekannten,  iiii  wesentlichen  «ia* 
durch,  dass  sic  nicht  wie  bei  der  Anordnung  nach 
l’atent  511^359  die  < Gegenwirkung  eines  elektrolytischen 
IClemcnics  für  die  (ilcichrichtnng  Tcrweodet  und  auch 
nicht  wie  hei  dem  Patent  Nr.  429  109  vier  von  der 
Maschine  kommender  Deitungsdrähte  bedarf,  vielmehr 
in  lielicbigcr  Aiuahl  an  beliebig  vielen  Stellen  einer 
bestehenden  WcchseUlromlcitung  eingeschaltet  wertien 
kann. 

Verfahren  der  Gewinnung:  von  Metallen  und 
MetalNLe^erungren  durch  elektrische  Er> 

hlt/ung:.  — Dr.  ii.  Aschermann  in  Kassel. 

D.  K.  P.  9440$  (/usau  /um  l'atciite  93744.) 

Die  Herstellung  von  Kcinmctallen  im  elektrischen 
SchmelrofcD  aus  ihren  < txydun  bietet  grosse  Schwierig* 
keilen,  wenn  diese  ein  grosses  1-bsevermügen  für 
KohlenstotT  haben.  Man  erhält  dann  entweder  ein 
Carbiti,  oder  doch  cm  stark  mit  Kohle  verunreinigtes 
Metall.  Ks  ist  notwendig,  ein  tlUimHUKitiges  Metall 
als  /uschbig  /u  nehmen,  welches  sich  mit  dem  rctlu* 
zierten  m natetnJi  verbindet  nn«l  so  dasselbe 

daran  hindert,  Kohlenstoff  aufzunehraen.  .\ber  dies 
allein  genügt  nicht,  t’ni  ein  von  KohlenstolT  möglichst 
freies  Metall  zu  erhallen,  ist  es  ferner  notwendig,  dasa 
die  Keduktion  möglichst  rasch  verläuft  un«l  dass  sie 
durch  möglichst  schwache  Ströme  bewirkt  wird.  (itiiz 
abgesehen  von  dem  Kostenpunkte  ist  dies  ein  wesent* 
liches  Krfurdertiis.  Ks  ist  l>ei  längerer  Einwirkung  <lcs 
Bogen«  oder  bei  .Anwendung  starker  Ströme  nicht 
möglich,  das  reduzierte  Metall  rein  zu  hallen.  Der  Zu* 
schlag  verdampft,  und  an  seine  Stelle  tritt  sofort  der 
KohlenstofT.  Schliesslich  verdampft  auch  «las  gewonnene 
Metall  selbst  und  es  bleibt  nur  noch  Kohlciistun'  in 
Form  von  Graphit  zurück.  Auf  den  Verlauf  der  Re- 
duktion hat  das  zugeschlagene  .Metall  keinen  oder  einen 
wenig  merkbaren  Kinllnss,  es  dient  lediglich  als  Schutz- 
mittel gegen  das  Kindirugen  von  Kohlenstoff.  Nimmt 
man  jedoch  als  Zuschlag  ein  Metallsulhd,  so  verläuft 
die  Reaktion  schnell  und  unter  b<*deuiend  geringerem 
Aufwaiidc  von  elektm-thcnnischer  Kraft.  Ks  ist  also 
der  Schwefel,  welcher  den  Verlauf  der  Reduktion 
günstig  bceinllussl.  Handelt  es  »ich  darum,  cm  Kein- 


metall  zu  gewinnen,  so  nimmt  man  das  Sulfid  eines 
flüchtigen  Metalls  als  Zuschlag,  das  sich  dann  aus  der 
gewonnenen  Legierung  leicht  durch  Krhilzeo  ahtrcilien 
lässt.  Die  A crsuche  zeigten  die  besten  Resultate  mit 
Schwefelanlimon  (AA|  Die  Mischung  des  Mctall- 

oxyds  mit  dem  .MetalUulfid  geschah  im  einfachen  Alom- 
Tcrhällnis,  nur  wurde  das  Sulfid  etwu  im  Ucberschus« 
genommen.  Da.«  (Gemisch  wurde  derart  in  den  .Strom- 
kreis eines  elektrischen  .Schmelzofens  eingeschaltet, 
dass  es  die  Kathode  bildete.  Kiii  Strom  von  20  bis  25 
Ampere  genügt  in  allen  Fällen.  Das  Verfahren  der 
Gewinnung  von  metallischem  (Tirom  durch  Behandlung 
von  Chfomoxyd  mit  Schwcfelantinion  ist  Gegenstand 
des  Patentes  Nr.  93  744.  Bei  Aluminiumoxyd  Ist  das 
Verhältnis  zu  Schwefclantimon  wie  10  : 37.  Die 
.Mischung  w ird  in  einem  eisernen  Tiegel  in  den  .Strom- 
kreis eingeschaltet,  und  sobald  der  Schmclzprozess  be- 
gonnen hat.  wird  .Mumiuiumuxyd  und  Schw'ctelanttuion 
zu  gleichen  Teilen  zngeset/t.  Die  Anwendung  von 
.Antimonsnlfid  al«  Zuachbig  empfiehlt  sich  anch  bei  der 
Reduktion  der  meisten  von  denjenigen  Mctnllcn,  welche 
eine  hohe  Schmel/temperatur  erfordern,  weil  gerade 
durch  den  .Schwefel  «lic  Keaktion  ganz  erheblich  be- 
schleunigt und  der  Krattverbranch  bedeutend  vermin- 
dert wird, 

Wichtiger  jedoch  als  die  (Gewinnung  von  Rein- 
mctallcn  erscheint  die  Herstellung  von  Metallverbin- 
düngen,  besonders  der  Ferro-  un<l  Cuproverbindungen, 
<tie  im  elektrischen  Ofen  mit  verhältnismässig  schwachen 
Strömen  gelingt,  indem  man  das  Mrlalloxyd  mit  dem 
entsprechenden  Mctallsulfid  zusaminenschmilzt.  So 
wurde  z.  B.  nach  diesem  V'erfahrcn  dargestellt:  Fenro- 
chrom,  durch  Zusammcnschmelzcn  von  lo  Teilen 
.Schwefcleiseii  und  9 reiten  t'hromoxyd;  Ferromangau, 
aus  to  'leilcn  Schwefeleisen  und  ti  Teilen  Mangan- 
diuxyd.  CG.inz  besondere  Beachtung  verdient  wegen 
seiner  hervomgctidcn  Kigenachaften  das  dargestellte 
Ferrocer. 

Der  Patcnt-.Vnspruch  für  dieses  Patent  lautet: 

Verfahren  der  (Gewinnung  von  MctaiM.egicrungen 
und  von  Reinmelatlen  durch  elektrische  Erhitzung  eines 
(Gcmi.schcs,  bestehend  aus  «lern  Oxyde  des  einen  und 
dem  Sulfide  eines  amlcren  Metalle«,  oder  bestehend 
au«  dem  Oxyde  eines  Metaücs  und  dem  Sulfide  eines 
Nichtmetalle»,  oder  bestehend  aus  <lem  Oxyde  eine« 
N'ichtmetalles  und  tieni  Sulfide  eine«  Metalle«,  unter 
Ausschluss  des  Verfahrens  iier  Ühromgewinnung  nach 
Patent  Nr.  93  744. 


ALLGEMEINES 


Werkmelsterschule  fOr  Elektrotechnik.  An 
iler  k.  k.  Staat«gewcrbefrhule  iin  X.  Wiener  (Gemcindo- 
bezirke,  Kugeiigasse  No.  Kl,  besteht  eine  auf  4 Semester- 
kurse  sich  erstreckende  Wcrkmcislcrscliiilc  für  Elekln>- 
tcchnik  mit  theoretischem  und  praktischem  Unterrichte. 
Für  die  Aufnahme  ist  nur  der  Nachweis  einer  zwei- 
jährigen praktischen  Thäligkeit  in  der  Mcistrrlehre  oder 
in  einer  Fabrik  erforderlich.  Absolventen  erhalten  den 
Befähigungsnachweis  für  das  Mechanikergewerbe.  Pro- 
gramme können  durch  die  Direktion  der  .Anstalt  be- 
zogen weiden. 

Elektrochemie  und  Moorkultur.  Der 
Verein  für  .Moorkultur  hielt  vor  kurzem  ini 
.Architckicnhaiise  seine  Jahresversammlung  ab.  Nach 
Erledigung  der  gcschältlicheii  Angelegenheiten  und  Be- 
sprechung der  neuen  Frfahningen  in  «ler  Monrkultur 
sprach  Dr.  A.  b rank-Charlottenburg  über  die  (Ge- 
winnung elektrischer  Kraft  aus  den  Torf- 
mooren. Redner  gab  einen  Ucberblick  über  die 
Natur  und  Ausdehnung  unserer  Moore,  sowie  über  die 


bisherige  Art  der  Kultur  und  Verwertung.  Die  Fort- 
schritte der  Klekiroiechnik  und  Elektrochemie  bieten 
Mittel  zu  einer  neuen  Art  der  Verwrertung.  die  zugleieh 
die  Ansiedelung  einer  wichtigen  Industrie  in  den  öden 
Moorgcbieieii  ermöglicht.  Die  Begründung  einer  mit 
‘i'orf  hctriebriien  elektrischen  Kmfuentrale  würde 
Kraft  verfügbar  marhen  für  die  Bewegung  von  .Schiffen 
auf  lieii  .Mourkaiiälcn  wie  für  benachbarte  bezw.  neu 
nnzulegeu<le  Eisenbahnen.  Babl  dürften  sich  ring.suoi 
auch  technische  Anlagen  einfinden,  welche  die  dort 
erzeugte  Elektrizität  als  Betriebskraft  benutzen.  \'or 
allem  aber  kommt  in  Betracht  die  Herstellung  von 
Unlciumcarbid  al.«  Rohstoff  für  Acctylcnga«,  das  ja  Uber 
kurz  «»der  lang  unzw-etfclliaft  eine  erhebliche  Bedeutung 
für  das  Bcleuchtungswescn  gewinnen  wird.  Wo,  wie 
in  den  Emsmooren,  Kalk  in  gn>ssrr  .Masse  aus  nächster 
Nahe  ru  linben  ist,  «olllc  dieser  Industriezweig  uni  so 
rascher  und  ernstlicher  in  Betracht  geztigen  werden, 
als  die  bevorstehende  Eriitl'nung  des  Dortmund  - Ems- 
kanales jeder  <lorl  sich  entwickelnden  Fabrikation  eine 
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kftum  {Tcnug  zu  würdigende  SifiUze  bietet.  Calcium* 
carbid  erfordert  aU  KohstofT  nur  Kalk  und  Kohle,  und 
die  lockere  Kohle  der  oberen  Torflager  eignet  »ich 
vorzüglich  gerade  für  diese  Fabrikation.  Aus  1300  g 
Kalk  und  itoo  g Kohle  errei^  man,  wie  wir 
der  Vost.  Ztg.  entnehmen,  in  6 Fferdekraft- 

Slundeu  l kg  Carbid.  Eine  Anlage  von  10  000 
Hferdekräften  würde  also  in  24  Stunden  40  ooo  kg 
40  lonnen  (^rbid  liefern  und  dazu  an  Schmelz* 
materialien  53  Tonnen  gebrannten  Kalk  und  44  Tonnen 
Kohle  erfordern,  l Tonne  Carbid  entwickelt  etwa 
300  cbm  Acetylengas,  dessen  Leuchtkraft  15  mal  so 
gross  ist  wie  die  unsere*  gewöhnlichen  Leuchtgases. 
15  cbm  Leuchtgas  wiederum  liefern  auf  gewöhnlichen 
ßrennem  soviel  Licht  wie  6 Liter  Fclroleam.  t^ine 
I<ahrikaiilage.  die  tlglich  40  Tonnen  Carbid  berstellt, 
liefert  also  damit  das  Material  für  (iewinnung  von 
13  000  cbm  Acetylen,  dessen  Leuchtkraft  Ersatz  bietet 
für  720  Hektoliter  Petroleum.  In  einem  Jahre  von 
300  Arbeitstage»  wäre  damit  Ersatz  für  18  000 'l  onnen 
Petroleum  geschaffen.  Unsere  Petrolenmcüifuhr  beträgt 
gegenwärtig  zwischen  800  000  und  900  000  l'onncn 
jährlich  Hei  dem  sehr  schnell  steigenden  l.ichi- 
bedflrfnis  kann  gar  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  sich  für 
eine  verhältnismässig  so  geringe  Menge  Kraaizttoff 
rasch  Verwendung  finden  würde.  Zn  weiterer  Aus« 
dehnung  fehlt  es  aber  an  Mateiial  nicht.  Wenn  man 
sieht,  in  wie  ausgezeichnetem  Masse  Holland  verstanden 
hat,  seine  angrenzenden  Moorgebiete  anzubaucn  und 


zu  bevölkern,  so  kann  es  nur  bedauerlich  erscheiueu, 
dass  wir  selber  noch  nicht  weiter  gekommen  sind. 
Die  Begründung  einer  elektrischen  und  elektrochemi- 
schen Industrie  im  Moorgehiet  würde  aber  das  grosse 
Kulturwerk  bet  uns  wesentlich  beschleunigen. 

Das  Aeatylan  spielt  gegenwärtig  bei  den  Eriiadem 
eine  grosse  Kölle.  Am  besten  lässt  sich  dies  aus  der 
Statistik  des  britischen  PateDt.vmis  ertebeo,  da  von  diesem 
alle  einlaufendeil  .Anmeldungen  bekannt  gegeben  werden. 
Es  sind  nämlich  auf  Darstellung,  Reinigung  und  Ver* 
Wendung  von  Acetylen  (ohne  die  HreiinerKonitruktionen 
zu  rechnen)  in  England  angemeldet  worden: 


1804 

3 Patente,  davon  erteilt 

3 

i«95 

35 

as 

1896 

1 1. 
\n. 

62  „ 

118  „ 

33 

(57) 

t«97 

1. 

III  .t  M M 

(24) 

Die  Zahl  der  Erteilungen  für  die  beides  letzten 
Halbjahre  steht  noch  nicht  endgihig  fest.  Noch  zahl- 
reicher wie  die  eoglischen  sind  die  französischen  Patente, 
deren  allein  im  Halbjahr  1896  etwa  70  erteilt  wurden. 
Für  Deutschland,  die  fkbweiz  und  die  Vereinigten 
Staaten  lassen  sich  nur  die  Zahlen  der  bisher  erteilten 
Patente  angebe».  Diese  betrugen  bis  .August  v.  J. 
einschl.  für  Deutschland  21  Patente,  88  (iebrauchsmuster, 
für  die  Schweiz  67  Patente,  für  die  Vereinigten  Staaten 
91  Patente. 


PATENT-  ÜBERSICHT. 

Znsammengcstelit  vom  Patent-  und  Tcchnischcu  Bureau  £.  04itk>Kt!>,  Berlin  NW., 
M ariannen  • Strasse  1 7 . 


Deutsches  Reich. 

Anmeldungen. 

KU  12.  I..  10889.  Verfahren  zur  Herstellung  eines 

elektrisch  leitenden  und  eines  isolierenden  Kurpen 
ans  Theer,  Asphalt  u.  dgl,  .Stoffen.  *—  Dr.  .Albert 
Lessing,  Nürnberg,  Neudorferstr.  4. 

Kl.  3t.  H.  1H410.  P^lektrodenlrägcr  für  tmgbarc 
galvanische  Batterien  mit  elektrischer  Lam|>e.  — 
Harr)'  ('ross  Hubbelt  & Thomas  Francis  Bolaiid, 
Eimira,  .Staat,  New*Vork,  V.  St.  A. 

Kl.  31.  J.  4431.  (ialvnnisches  Element.  — Industrie- 
Werke  Kaiserslautern,  Metall-  u.  Porzellan-Fabrikation, 
G.  m.  b.  II.,  Kaiserslantem. 

Kl.  31.  P.  9166.  Formierung  von  Sammclelektroden. 
~ Charles  Pollak,  Frankfurt  a.  M..  .Mainzer  I..and- 
straste  3$3. 

Kl.  21.  F.  9236.  Verwendung  von  Persulfaleo  als 
Depolarisatoren  in  galvanischen  Elementen.  — Dr. 
Franz  Peters,  i'harlottenburg,  tJoethesir.  25. 

Kl.  31.  S.  10416.  Elektrodcnpiatte  für  Akkumu- 
latoren. — William  Henry  Smith,  Penge,  u.  William 
Willis.  London. 

Kl.  21.  H.  18554.  Träger  für  die  wirksame  Masse 
elektrischer  Sammler.  George  Washington  Harris 
und  Richard  Josiah  Holland,  15.  .Nassau  Street, 
New  York,  V.  St.  A. 

Kl.  40.  9679.  Verfahren  zur  elektrischen  \’er- 

arbeilnng  von  knpfer^  und  eisenbaltigea  Zinkerzen.  — 
The  Sulphide  Corporation  (Ashcrofts  Process)  Ltd., 
London. 


Kl.  40.  B.  21718.  Elektrischer  Ofen.  — Charles 
Scheock  Bradley,  New-York. 

Kl.  48.  H.  20376.  Verfahren  zur  Plattierung  von 
Aluminium  oder  aluminiumreicheo  Legiernngen  mit 
anderen  Metallen.  <—  Hasse  Sc  Selve,  Altena  I.  W. 

KJ.  48.  L.  11734.  Vorrichtnng  zur  Massengalvani- 
sierung sperriger  (Gegenstände.  — Dr.  G.  Lang- 
bein Si  ('o.,  Leipzig-Seltcrbaaseo. 

Kl.  48.  D.  8398.  Verfahre»  zur  Vorbereitung  von 
Kathoden  zur  unmittelbaren  Herstellung  polierter 
Metaliblätter  oder  anderer  Gegenstände  auf  clck- 
irolyitschero  Wege.—  Louis  Emile  DessoHe,  Epinay* 
sur-Scine. 

FGrlei  langen. 

Kl.  21.  \0.96429.  Traggerüste  für .Sammlerelekiroden. 

— Eiektrizitäts-GeseUschaft  'rriberg,  Triberg. 

Kl.  21.  No.  96428.  Geschlossenes  .Sekuodärelement 
mit  FUllbais;  Zus.  s.  P.  92328.  Mouterdc, 

Chavant  & George,  Lyon. 

Kl.  2t.  No.  96661.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
F'lcktrodcnkörpem  mit  ganz  oder  teilweise  verlorenen 
Kemeti  oder  Forme«  — K.  Krebs,  Mariendorf  hei 
Berlin. 

KL  21.  No.  96662.  ZweiflUssjgkeits- Batterie  mit  Ex- 
pansions-Kammer. — W.  Rowbotham,  Birmingham, 
27.  Victoria  Street. 

Kl.  31.  Nu.  96603.  Elektrode  für  elektrische  Sammler. 

— J.  Vaughan-Sherrin,  London,  S.  W.  Victoria 
Street. 
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KI.  21.  No.  96664,  G&Iraniüchc  BBtterie,  Jeanty, 
Paris.  96  Fauboar^  PoiBsonirre. 

Kl.  21.  No.  96665.  Klrktrodrn  für  Primär*  und  .Se- 
kuadärelemente  und  iferaetzungszellea.  — K.  Fabian. 
Berlin  NW..  Kruppstr.  11. 

Kt.  21.  No.  96666.  Galvanisches  Element.  — A.  Heil, 
FränkLsvh'Cninibarh. 

KI.  21.  No.  96765.  Galvanisches  Doppclelemeot  mii 
FlUssi{{ketlsvorrat;  ras.  z.  Pat.  S8613.  — K.  Krayn, 
Oranieoburgerstr.  58,  und  C.  König,  Schiffbauer* 
dämm  5,  Berlin. 

Kl.  21.  No.  96766.  Umkehrbares  galvanisches  Element 
mit  zweiteiligem  Gefässe.  — K.  K.  Moffat,  Brooklyn. 

KU  21.  No.  97104.  Herstellung  von  Bleiglttern  für 
Sammlerplatten.  — A.  Heil,  Fränkisch-^'rumbach. 

Kl.  21  No.  97  243.  Blei'/Cink'Sammler.  — Hannert, 
Berlin  NW.,  S(>enerstr.  30. 

Kl.  21.  No.  97283.  Gefoss  für  elektnsche  Sammler 
aus  mit  ('clluloidlösung  durchtränkten  Geweben.  *— 
I>r.  E.  Marckwnld,  Berlin  W.,  Maassenstr.  ii. 

Kl.  21.  No.  97316.  Vorrichtung  znr  sclbstthäligen 
Kontrolle  des  Ladezustandes  von  Sammclbattcricn.  ~ 
£.  Ilauswald,  Frankfurt  a.  M„  Mainzer  l.andslr.  253* 

Kl.  21.  No.  97378.  Elektrode  für  Mikrophone.  — 
J.  P.  Schmidt,  Berlin  W.,  <Jharit6atr.  6. 

KU  21.  Nu.  97454.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Saromlerelcklroden.  — W.  B.  Bary,  W.  Swiatzky 
und  J.  Weltstein,  St.  Petersburg. 

Kl.  21.  No.  97  S39>  Kegeneherbares  galvaniarhes  Eie* 
ment  mit  Brompcntachlorid  als  Elektrolyt.  — Ch> 
Therye,  .Marseille. 

KU  40.  No.  96433.  Anode,  — Tb.  R.  Canning, 
Birmingham. 

Kl.  40.  No.  96672.  Einrichtung  zur  elektrolytischen 
Gewinnung  von  Alkali*  und  Erdalkalimetallen.  — > 
l)r.  W.  Katbenau  Är  C.  Suter,  Bitlerfeld. 

Kl.  40.  No.  97406.  Elektrischer  Ofen.  — Sieinens 
u.  Haltke,  Akt.-Ges.,  Berlin  SW.,  .Markgrafenstr.  94. 

Übertragung. 

Kl.  3J.  No.  87040,  John  Irving  Courtenay,  London. 
Elektroden  für  Sekundär-Battcrien. 

*-  Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  89953.  .Sammelplatte  für  Sekundürelemente 
ans  einer  Anzahl  von  in  /.wischenräumen  übereinander 
liegenden  mit  ihren  Aussparungen  korrespondierenden 
und  durch  (^uerstege  mit  einander  verbundenen 
Scheiben.  — Van  der  .Smtsseu,  Brüssel. 

KL  21.  No.  86624.  Leitender  Träger  für  elektrische 
Samuiier,  dessen  Elektrodenfeld  in  tetraederformige, 
durch  schräge,  leitende  Stege  verbundene  Hohlkörper 
eingeieilt  ist.  — Dr.  G.  Bdcker,  Berlin,  Bcssclsr.  17. 

Kl.  21.  No.  86685.  Isoliergerüst  aus  durch  Bolren 
verbundenen,  durchbrochenen  Isolierplattcn  für  elek- 
trische Sammler.  — Klektrizitäts*Gesellschaft  'l'iiberg. 
G.  m.  b.  IL,  Tribcrg. 

Kl.  21.  No.  86960.  Elckirodeii'Platte  mit  Zellen  oder 
Spitzen.  — Juhl  & Söhne,  Berlin. 


KU  21.  No.  87133.  Akkumulatorplatte  aus  Blei,  bei 
welcher  die  Oberfläche  schachbrettartig  in  gerippte 
Felder  eingeteilt  ist,  wobei  die  Rippen  eines  Fehles 
unter  einem  beliebigen  Winkel  zu  den  Rt]>pen  der 
benachbarten  Felder  verlaufen.  ür.  A.  Pfaff. 
Berlin,  PUcklerstr.  i. 

Kl.  21.  No.  87347.  Galvanisches  Trockenelement,  bei 
welchem  der  Kohlen*  und  der  Zink-Zylinder  zwischen 
einem  Bmien  und  einem  Deckel  eingespnnnt  sind.  — 
Ernst  Kessler,  Reick-Dresden. 

KI.  21.  No.  87556.  Nickelanodc  mit  von  der  Arbeits- 
scite  »chräg  nach  oben  verlaufenden  Querstäben  zur 
galvanischen  Vermittelung.  — Henry  Wiggin&Co., 
Limited,  und  G.  A.  Boeddicker,  Birmingham,  und 
Rumpf  & Kruse,  Iserlohn. 

Kl.  21.  No.  87565.  Polverbinduug  bei  Sammlerzelien, 
bestehend  aus  die  Verbioduugsstreifen  tragenden, 
durch  Schraubenmutter  angcpresslen.  besonderen  Ein- 
satxstttcken.  — Watt,  Akkumulatoren-Werke. 

Kl.  21.  No.  88156.  Sammlercleklrode  mit  unter  Bc- 
lassung  von  Zwischenräumen  übereinander  angeord- 
neten .Streifen  oder  Leisten  mit  an  den  Enden  ver- 
breiterten Rippen  zum  Halten  der  wirksamen  Masse. 
Klektrizitäts-tieaellschaft  m.  b.  H.  (tclnhausen. 

Kl.  21.  No.  88321.  Ans  zwei  Uber  das  Elrkiroden- 
ende  und  den  an  demselben  anliegenden  Zuleitungs- 
draht testschrauhbaren  Platten  bestehende  Klemme 
für  galvanische  Elemente.  — H.  J.  Sebongot,  Wien. 

Kl.  21.  No.  88  362.  Element  mit  Celluloidzylinder  als 
Umhüllung  des  positiven  Poles.  — Ed.  P'ranke, 
Berlin,  J.uisenstr.  31. 

KL  21.  No.  88465.  Einrichtung  zur  Prüfung  des 
Elektrolyten,  bestehend  in  einer  am  Boden  des  Ele- 
mentes behndlichen,  dicht  verschUessbaren  Öffnung, 
welche  eine  be4|ucme  Entnahme  von  Flüssigkeit  ge- 
staltet. — Watt,  Akkumulatoren-Werke,  Berlin. 

Kl.  21.  No.  89387.  Akkamnlatorcngefäaie  aus  einem 
Stück  mit  Nuten  und  sc1ir.ägcm  Tragrand  zur  Auf- 
nahme der  Platten,  sowie  Vorrichtungen  xum  Meraus- 
nehmen  <ler  mit  abgeschrägtem  Oberrand  versehenen 
Gefässe  ln  gewissen  .Abständen  von  einander.  — 
Carl  Böttcher,  Hannover,  Humboldtstr.  21. 

Kl.  2t.  No,  89388.  Akkiimulatorengef.asse  mit  an  ihrem 
unteren  Ende  angebrachten  'rropficisten  zur  Isolation 
gegen  überlaulende  Säure.  >—  ( arl  Böttcher, 
llnnnnver,  Huml>oldtHtr.  21. 

Kl.  2t.  No.  89737.  Akkumulatorenkasten  mit  innen 
und  aussen  sich  markierenden  Längsripf>en,  aus  Glas 
geblasen.  — Ladiges,.  Greincr  8:  Co. 

Kl.  21.  No.  H(.i8io.  Elektrode  für  Sammler,  welche 
aus  mit  Masse  gefüllten  Bleirahmeii,  die  in  beliebiger 
Anzahl  durch  Schrauben  und  rmfaHsungsrahmen  zu- 
sammen gehalten  werden.  — J.  IL  firacber,  St. 
Ludwig  i.  E. 

Kl.  2t.  No.  89821.  (»efäss  für  galvanische  Elemente, 
welches  im  Innern  einen  manH4'heticnartigen  Ring 
enthält.  — J.  H.  Hase,  Berlin  NW.,  Karlstrasse  26. 

Kl.  21.  .\u.  89823.  C«enüis  für  galvanische  Elemente 

mit  teilweiscr  Wandeinziehung,  welche  die  Elektroden 
trennt,  ohne  den  Wassermum  .stark  zu  beschränken.  — 
Stöcker  & Co.,  I.eipzig-Lindenau. 


Druckfehlerberichtigung: 


In  dem  Aufsatze  in  der  vorigen  Nummer  von  Dr. 
M.  Krüger:  Die  Erfolge  der  organischen  Elektrochemie 
ist  ein  sinnsiöreoder  Druckfehler  stehen  geblieben,  den 


wir  tu  berichtigen  bitten.  Auf  S.  6,  Spalte  l.  Zeile  3$ 
von  oben  ist  natürlich  nicht  CO^  sondern  R der  elek- 
trolytische Rest. 
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DAS  WASSERSTOFF- 
VOLTAMETER UND  SEINE  ZUVERLÄSSIGKEIT. 

Von  H.  A.  Naber. 


In  einer  1894  von  mir  publizierten 
Schrift')  habe  ich  ausfiihrlich  gezeigt,  welcher 
Nutzen  von  dem  neuen,  auch  in  dieser  Zeit- 
schrift beschriebenen  II,  — Volt.imeter  ge- 
zogen werden  kann.  Ich  beabsichtigted-amalsso- 
bald  als  möglich  eine  grosse  Fülle  Experimente 
von  älteren  Forschern  wie  auch  von  mir  selbst 
folgen  zu  lassen,  um  in  dieser  Weise  die 
Zuverlässigkeit  jedes  gut  konstruierten  H,- 
Voltameters  über  jeden  Zweifel  zu  erheben, 
doch  erst  jetzt  kommen  in  meinem  Beweis- 
materiale keine  beträchtlichen  Lücken  mehr 
vor.  Das  Folgende  soll  eine  kurze  Zusammen- 
fassung sein  ;zum  besseren  Verständnis  meines 
eigentlichen  Zieles  schicke  ich  auch  ein  hi- 
storisches Kxposö  voran. 

Sobald Nichol son  undCarlisIc  imj.ahre 
1800  dasW.asser  durch  die  Wirkung  der  galva- 
nischcnShulc  zerlegt  hattcn,bcmcrktcn  sie,man 
könne  vielleicht  die  Menge  der  entwickelten 
Gase  zur  Elektrizitätsmessnng  benutzen. 
Dieser  Vorschlag  hat  sogleich  Zustimmung 
gefunden;  so  fanden  in  dieser  Weise  schon 
1803  Goutherot  und  Graperon  d.as  0hm’- 
sche  Gesetz  n.ihezu  vollkommen  auf;  es  ist 
jedoch  dieser  Vorschlag  scharf  diskutiert, 
vergessen  und  wiederholt  worden.  .‘Ms  dann 
1834  Faraday  seine  berühmten  Gesetze  ge- 
funden und  die  von  dem  Instrumente  gemes- 
sene Grösse  scharf  definiert  hatte,  fanden  auch 
seine  W'orte  keine  dauernde  Beachtung: 
der  grosse  Aufschwung  magnetischer  und 


i)  Standard  Melhodi  ctc.,  von  H.  A.  Nah«r  & 
George  Tacker,  .Saltabary,  Court  Fleet  Street, 
London. 


elektrodynamischer  Messungen,  dazu  das  zeit- 
liche Misstrauen  in  die  Gültigkeit  der  Faraday'- 
sehen  (iesetze  waren  Ursache,  dass  das 
System  von  Gauss  und  Weber  in  den 
nächsten  Jahrzehnten  den  Sieg  davontrug. 

Da  jedoch  das  F’  sehe  Gc.sctz  immer 
fester  bestätigt  wurde  unddasab.solute(Gauss- 
Webersche)  -System  die  kostbarsten  und 
kompliziertesten  Instrumente  erforderte, 
konnte  weder  der  Gebrauch  des  H,-\'olta- 
meters  noch  der  theoretische  Vorschlag 
Faraday 's  ganz  unterdrückt  werden;  nach- 
dem seit  einem  Jahrzehnt  das  F”  .sehe  Gesetz 
als  ganz  absolut  betrachtet  worden,  taucht 
jetzt  ein  zweiter  Vorschlag  F'araday’s  auf 
und  wird  befünvortet  gerade  von  denen,  diedem 
absoluten  S)’stem  den  Sieg  erfochten  haben; 
die  jedem  Ion  entsprechende  MengeFMcktrizität 
soll  — es  ist  eine  logi.sche  Folgerung  des 
F’schen  Gesetzes  — die  gleiche  sein  und 
kann  daher  eine  Einheit  .sein.  Diese  wird 
von  den  Mathematikern,  die  das  absolute 
System  geschaffen,  d.  h.  von  Maxwell, 
Kelvin,  Helmholtz,  von  Johnstone  Storey 
befürwortet  und  wird  die  Grundlage  eines 
zukünftigenclektrochemischen  Systems  bilden. 
Für  die  Praxis  soll  dieses  Elektron  durch 
eine  Mehrzahl  ersetzt  werden,  wie  auchFaraday 
erkannt  hat  ; man  wählte  d.azu  die  Zahl,  welche 
mit  I ccm.  H,  bei  Normaltempcratur  und 
Druck  übereinstimmt.  Das  II, -Voltameter 
(insbesondere  das  neue  von  mir  konstruierte) 
giebt  nun,  wie  ich  jetzt  in  Kurzem  zeigen 
werde,  eine  unerwartete  Genauigkeit ; es  steht 
also  dem  alten  Faradayschen  Vorschlag  nichts 
mehr  im  Wege. 
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Der  Beweis,  den  ich  geben  kann,  ist 
doppelt.  Ks  sind  treffliche  Resultate  gefun- 
den worden  mit  sehr  unvollkommenen  Appa- 
raten; dazu  waren  die  Apparate  sehr  ver- 
schieden, w'ie  auch  die  Stromstärken  u.  s.  w. 
am  mei,sten  verdienen  die  folgenden  Expe- 
rimente Beachtung: 

Ostwald  und  Nernst,  Z.  l’hys.  Chemie  1889. 
Thomas  Andrews,  Br.  Assoc.  Report  1855. 
Wriglit,  Phil.  May  l88t. 

J.  J.  Thomson,  .Maxwell  III  Appendix. 

J.  E .Meyers,  Wied.  .Annalen  1895. 

,'\.  Minet,  La  Lumiere  Electrique  1885-89. 
Sir  W.  Sievers,  Journal  Soc.  Tel.  Engeneers 

1874. 

Earaday,  Exp.  Researches  Vo!  I. 
jacobi,  Pogg.  .Annalen  1839. 

Pouillet,  Comptes  Rendus  1837. 

Weber  & Ulrich.  Weter’s  Warte  1894. 
Brüggemann,  Zeitschr.  Instrumcntenkundc 

1893. 

E.  Kohlrausch,  Electrot.  Zeitschrift  1885. 
Nichols  und  Moler,  Physical  Review  1894. 
A.  E.  Kennelly,  »The  Electrician«  1888. 

Der  zweite  Teil  umfasst  meine  eigenen 
Experimente.  Ich  habe  1892  mein  Volta- 
meter verglichen  mit  einem  Pellatschen 
Ampere-Etalon  (0,1  -0,5  Ampere)  und  dabei 
ungeachtet  seiner  einfachen  Konstruktion  und 
anderer  ungünstiger  Umstände  E'ehler  von 
gefunden  und  weniger,  die  ich  später 
aus  atmosphärischen  Druckänderungen  wäh- 
rend der  Beobachtung  habe  crkläicn  können. 
Jetzt  erreiche  ich  innerhalbciner  halbcnStunde 
'!in°!o  oder  noch  grös.scre  Genauigkeit.  Ich 
bin  der  einfachen  Earadayschen  Heweis- 
methode  gefolgt,  habe  jedoch  auch  dann 
und  wann  Silber-  und  Kiipfcrvoltameter  ein- 
geschaltet, aus  nahe  liegenden  Gründen.  Ich 
kann  nicht  umhin  den  I.eser  zu  ersuchen, 
die  V'ertheidigung  der  Methode  bei  Earaday 
nachzuschlagen. 

Meine  Voltameter  trugen  die  Buchstaben 
A — G.  Ich  machte  (nach  verschiedenen  vor- 
läufigen Experimenten)  A.  E.  E'.  nahezu 
identisch  und  fand  mit  gewöhnlichen  Büretten 
die  folgenden  korrigierten  Zahlen 
Experiment  A.  E.  E. 

I.  42,83  43,0  42,881  cm  * Waa»cr*tofl‘. 

II-  38,35  38,4  38,35  JrÄ., 

HI  38,3  38,25  38,23) 

Ich  teilte  den  Strom  bei  E in  zwei  Teile 
und  fand 

A.  E.  B.  F. 

38,8  22,9  -J-  16,0  38,8 

38,9 

Ich  setzte  D mit  Drahtelek troden  an 
Stelle  von  B und  fand: 


A.  E.  + D.  F. 

40,95  40,95  40,95 

Ich  nahm  anstatt  D ein  Knallgasvolta- 
meter n.aeh  Behrens,  ganz  kleines  Modell, 
und  fand 

A.  E.  Behrens'  Voltameter  E , 

197  19-5  + 07  197 

'97 

Die  Büretten  in  A.  E.  F.  wairden  mit 
einander  verwechselt  und  die  Korrektionen 
für  dieselben  zentralisierten  sich  bei  der 
Summierung  von  sechs  Experimenten  wobei 
wieder  grosse  Genauigkeit  erreicht  wurde. 

Ich  nahm  also  nun  A.  E.  F.  als  Aich- 
voltameter  und  schaltete  C.  B.  D.  hinter  die- 
selben, sie  wurden  mit  derselben  Schwefelsäure 
gefüllt,  hatten  aber  ganz  andeie  Elektroden 
und  waren  von  einfachem  Modell.  Sie  wur- 
den auf  viele  Weisen  aus-  und  eingeschaltet, 
aber  es  hatte  die  längere  Dauer  des  Strom- 
durchganges keinen  störenden  Effekt.  (In  den 
letzten  .Monaten,  da  ich  mein  Voltameter 
beim  Photometrieren  benutze,  habe  ich 
jedoch  diesen  glücklichen  Umstand  noch  viel 
.schärfer  beweisen  können.) 

Wiederum  wurde  der  Beweis  des  Volta- 
meterprinzips  .schlagcndergemacht;  die  Volta- 
meter behielten  ihre  Elektroden  ungeändert, 
aber  wurden  gefüllt  mit  Schwefelsäuren  von 
sehr  verschiedenen  Dichtigkeiten,  und  wiewohl 
eine  mir  damals  unbekannte  Thatsache  ')  die 
Rc-sultate  oft  wertlos  machte,  hat  Wieder- 
holung mir  jedoch  viele  Serien  geliefert  wie 
die  folgenden 

G B D A E F 
22.11  22.02  21.92  22.04  21.9  21.9 
17.60  17.43  — 17.44  17.44  17.48U.S.W. 

Es  waren  nun  die  sechs  Voltameter  unter 
den  verschiedensten  Umständen  beobachtet 
und  ich  schritt  zur  Anstellung  von  Präzisions- 
me.ssungen.  Ich  versah , -AE  und  F mit  von  oben 
und  unten  cingeschürten  Büretten  von  96  bis 
97  cm  und  fand  so  Zahlen  wie  die  folgenden: 
A E E' 

96.62  9667  96.70 

Solche  Resultate  wurden  mit  fri.sch 
bereiteter  Säure  erreicht. 

Da  diese  grossen  Büretten  weniger  prak- 
tisch waren,  n.ahm  ich  kleinere  mit  längerem 
eingeteiltcm  Stiel  und  fand  bei  jedem  Ex- 
periment gewöhnlich  ‘ Dann  schritt  ich 
zu  technischer  Anwendung  und  wählte  dazu 
Voltameter  E.  Es  musste  m E ungefähr 
I .Ampere  gewesen  sein;  ich  war  genötigt, 
in  Eü  eine  gewöhnliche  Bürette  einzubringen  von 

*)  Der  störende  Vmstand  war*,  die  lange  I^auer  des 
EindusseSf  den  die  L'nilegung  des  Poles  hat.  Ich  habe, 
•eiidem  ich  dies  bemerkt,  viel  bes«cre  Zahlen  erhalten. 
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30  cm’,  wies  dann  nochmals  nach,  dass  E 
mit  A und  F übereinstimmtc, dainE69.92cm’ 
und  in  den  nebeneinander  geschalteten  A und 
F 69.80  entwickelt  wurden;  und  als  dann  E 
längere  Zeit  fürdiese  stärkeren  Ströme  benutzt 
worden,  während  A und  F geruht  hatten, 
wurde  mit  drei  gleichen  Büretten  gefunden: 
A E F 

34-6  34.73  34.65 

Auch  für  F lieferte  ich  einen  solchen 
Beweis  und  fand: 

34.97  3505  35-07. 

Ich  hatteauch  Anleitungmiteinem  Strome 
von  '/,j„  Ampöre  zu  arbeiten ; nahm  dazu  zwei 
V'oltameter  A und  H und  Büretten  wie  oben, 
weil  .sonst  der  Beweis  weniger  schlagend  ge- 
wesen, und  fand  nach  längerer  Zeit; 
in  A (sp.ee.  Gew.  1.08);  in  H (sp.  Gew.  1.005) 
34.34  cm»  34.30. 

In  letzter  Zeit  habe  ich  auch  eine  Menge 
l’räzisionsmessungen  gemacht  für  ganz  grosse 
Differenzen  in  F^lektrolyt  und  Elektroden  und 
denke,  es  genügen  die  folgenden  Zahlen: 
FEH 
Frisch  angefertigte  Alte  .-Mte  ’) 

Schwefelsäure  s.p, Schwefelsäure  Schwefelsäure 
1.225  1.075  1.005 

Plattenelektroden  Drahtelektrodc 

34.48  34.52  34.6. 

Ich  urteile  also,  fiir  besondere  Zwecke 
wird  sich  'i'ioi,  ’/o  ohne  besondere  Mühe  in 
allen  I^boratorlen  erre  chen  lassen.  Doch 
auch  wenn  mein  Rekord  von  ungefähr 
nicht  verbessert  würde,  so  ist  es  klar, 
dass  dem  Silbervoltameter  ein  bei  weitem 
hantierbarercr  Apparat  an  d-e  Seite  gestellt 
ist.  Vielleicht  findet  die  Direktion  der 
Ph.-T.  Rcich.san.st.-'lt  in  dem  ,-\ngefuhrten  eine 
Anleitung,  ihren  Vorschlag  an  die  deutsche 
Regierung  in  dem  Sinne  zu  ändern,  da.ss  die 
Stromeinheit  nicht  mittelst  des  S''bcrvolta- 
meters,  sondern  des  Wasserstoffvoltameters 
definirt  würde.  Diese  Aenderung  würde  nicht 
allein  durch  die  meinen,  sondern  durch  die 
Brügge  mann  'sehen  im  C I as  s e n 'sehen  Labo- 
ratorium  erhaltenen  Resultate  ihre  Berechti- 
gung finden.  Hen-  Brüggemann  hat  mit  seinem 
Voltameter  eine  Uebereinstimmung  bis 
zwischen  Wasserstoff-  und  Silbervoltameter 
nachgewiesen.  Doch  auch  der  enorme  Mess- 
bereich und  die  leichte  Manipulation  des  H,- 
Voltameters  wird  im  Kriege  mit  dem  Silber- 
voltameter den  Sieg  davontragen. 

Ich  will  darum  noch  eine  kurze  Beschrei- 
bung des  Instrumentes  mit  den  letzten  von 
mir  erdachten  Verbesserungen  geben. 

*)  Eü  wurde  oatürlich  immer  sorgfältig  auch  für 
Differenzen  in  Dampfdruck  starkerund  schwacher  Schwefel- 
säure korrigiert. 


Es  giebt  die  Kigur  einen  vertikalen  Durch- 
schnitt nebst  horizontalen  auf  AK.  Die  Elek- 
troden C sind  im  oberen  Raume  des  gläsernen 
GefässesDuntergebrachtiDist  von  eliptischem 
Durchschnitt  mit  poröser  Scheidewand  in  der 
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Mitte,  In  der  Bürette  E fängt  man  nach  Be- 
lieben Wasserstoff,  Sauerstoff  oder  Knallgas 
auf,  je  nachdem  man  E dreht.  G ist  das 
äussere  gläserne  Gcfäss  zur  Hälfte  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gefüllt;  die  Gummi- 
birnen H dienen  dazu,  den  Elektrolyt  in  die 
Höhe  zu  treiben,  damit  das  Niveau  um  die 
Bürette  herum  beliebig  einge-stellt  werden  kann. 
Eine  kleine  Neigung  von  H öffnet  jedoch  den 
Knick  M und  die  Luft  aus  I entweicht,  der 
Elektrolyt  fällt  nach  unten  (durch  die  RöhreL). 
Ein  l.uftthermometerN,  neben  der  Bürette,  wird 
wiedie  letztere  beigleichen  Niveaus  abgelcsen, 
es  ist  also  das  Gasvolumen  durch  eine  ein- 


zige Teilungaufo’’und76o  mm  reduziert.  Mittelst 
PF‘  wird,  wenn  nötig,  das  Wasserbad  K mittelst 
der  entwickelten  Gase  gerührt.  R und  Q sind 
verschiedene  Formen  zur  Sammlung  der  Gase; 
R,  noch  mit  Gummiring  versehen,  empfiehlt 
sich  für  Präzisionsmessungen.  S ist  eine  in 
diesem  Kall  nützliche  Seitenöffnung.  Der 
Boden  wird  mit  Schrauben  von  etwas  abge- 
änderter Form  befestigt. 

Es  sei  mir  am  Ende  gestattet,  den  Herren 
Direktoren  der  Am.sterdamer  sSchule  für 
Zuckerindustrie«,  die  mir  ein  ganzes  Jahr  für 
diese  Exirerimentc  ihr  treffliches  Laboratorium 
geöffnet  haben,  meinen  wärmsten  Dank  zu  sagen. 


ÜBER  DIE 

ZERLEGUNG  DES  SCHWEFELS  DURCH  ELEKTROLYSE. 

Von  Theodor  Gross. 

FortseUun^. 


Nach  längerer,  durch  äussere  Verhältnisse 
veranlasset  Unterbrechung  habe  ich  meine 
elektrolyjifichen  Versuche  über  den  Schwefel 
wieder  aufgenommen  und  die  Bedingungen 
der  Abscheidung  des  von  mir  Byrtium  ge- 
nannten Körpers  weiter  untersucht. 

Bei  den  in  meinem  vorstehend  angeführten 
Aufsatze  beschriebenen  Versuchen  erhielt  ich 
diesen  Körper  durch  die  Elektrolyse  von 
Mischungen  aus  Silbcrsulfid  und -Chlorid;  cs 
lag  d.aher  nahe,  das  Silbersulfid  durch  Silbcr- 
sulfat  zu  ersetzen,  um  die  hierdurch  bedingten 
Aenderungen  der  elektrolytischen  Vorgänge 
kennen  zu  lernen.  Ich  mache  über  deren 
Verlauf  zuerst  einige  qualit.ativc  Angaben. 

Das  Silbersulfat  schmilzt  für  sich  allein 
bei  Glühhitze  und  leitet  dann  den  Strom ; 
leichter,  unterhalb  der  Glühhitze,  schmelzbar 
ist  eine  Mischung  aus  l Teil  Silbersulfat  und 
bis  */>  f eil  Silberchlorid,  während  bei 
derselben  die  Erscheinungen  derStromleitung, 
soviel  ich  bis  jetzt  gesehen  habe,  qualitativ 
gleich  denjenigen  bei  dem  reinen  Sulfate  sind. 
Ich  habe  daher  zunächst  derartige  Mischungen 
genauer  untersucht. 

Ihr  Verhalten  gegen  den  Strom  hängt 
von  dessen  Spannung  ab.  Erhitzt  man  nämlich 
die  Mischung  der  beiden  Salze  in  einem  Tiegel 
oder  Verbrcnnungsschiffchen  aus  Porzellan 
bis  zum  Schmelzen,  und  leitet  einen  Strom 


*)  M.  vergl.  diese  Zeitschrift  1897,  I,  S.  i,  ft. 


von  c,  1 5 Volt  und  c.  5 Amp.  zwischen  starken 
Platindrähten  hindurch,  so  erglüht  die  Masse 
an  der  Anode,  und  cs  findet  an  ihr  eine  leb- 
hafte Ga.scntwickclung  statt,  wodurch  schwere 
wei.sse  Dämpfe  auftreten,  die  nicht  Schwefel 
trioxyd  sind ; da  sie,  wie  sich  später  zeigen 
wird,  von  Wasser  und  selbst  von  Kalilauge 
nicht  absorbiert  werden.  Auch  Schwefeldioxyd 
ist  bei  dieser  Gasentwickelung  nur  wenig  wahr- 
zunehmen. Dieselbe  hört  bald  auf.  indem  sich 
in  der  Schmelze  zwiscjicn  beiden  Elektroden 
ein  Körper  bildet,  der  ohne  jede  wahrnchm 
bare  Zersetzung,  gut  wie  ein  Metall,  leitet, 
aber,  wie  iler  Augenschein  zeigt,  nicht  Silber 
ist.  Befand  sich  die  schmelzende  Masse  in 
einem  Vcrbrennung.s.schiffchen,  so  war  häufig 
in  ihr  ein  die  Fülektroden  verbindender  glü- 
hcnder.flüssigcrFadcnwahrzunchmen,  während 
die  übrige  Mas.sc  nicht  erglühte.  Die  Leitung 
fand  alsdann  ohne  wahrnehmbare  Zersetzung 
statt.  Wurde  der  Faden  durch  Bewegen  der 
Anode  zerrissen,  so  entstand  an  ihr  wiederum 
Gasentwickelung,  bis  er  sich  von  Neuem 
gebildet  hatte.  Nach  mehrmaliger  Wieder- 
holung dieses  Vorganges  wurde,  bis  auf  einen 
geringen  Rückstand,  die  ganze  Schmelze  bei 
einer  Temperatur,  wobei  sie  vorher  flüssig 
gewesen  war,  fest,  und  Gasentwickelung  war 
nicht  mehr  zu  erhalten.  Auch  nach  völligem 
Erkalten  zeigte  die  M.vsse  dann  ein  gutes 
mctalli.schesl.eitung.svcrmögcn,  während  Silber 
allem  Anschein  nach  nicht  abgeschieden  war, 


Digitized  by  Google 


Heit  3 


ELKKTROCHKMISCHE  ZElTSCHRIEl'. 


49 


jedenfalls  aber  keine  V'erbindung  der  beiden 
Elektroden  bildete.  Eine  solche  war  auch 
nicht  durch  Platin  entstanden;  überhaupt  wurde 
die  Anode,  die  in  dieser  Beziehung  allein  in 
Betracht  kam,  bei  dem  Versuche  nur  ganz 
unwesentlich  angegriffen. 

Weit  stärker  war  die  Einwirkung  des 
Stromes  auf  die  Mischung  der  schmelzenden 
Silbersalze,  wenn  seine  Intensität  etwa  gleich, 
seine  elektromotorische  Kraft  dagegen  etwa 
doppelt  so  gross  wie  oben  angegeben  gewählt 
wurde. 

Zuerst  erfolgte  dann  wiederum  die  Gas- 
entwickelung an  der  Anode  unter  Bildung  der 
schweren  weissen  Dämpfe,  und  ebenso  stellte 
sich  die  metällische  Leitung  zwischen  den 
beiden  Elektroden  her.  Nachdem  diese  aber 
mehrmals  zerstört  und  die  Schmelze  bei  hoher 
Temperatur  fest  geworden  war,  begann  eine 
neue  sehr  auffallende  Erscheinung.  An  der 
Anode  zeigte  sich  nämlich  ein  grünes  Licht, 
wie  wenn  sich  der  Strom  durch  ein  verdünntes 
Gas  entlud.  Bei  unveränderter  Stellung  der 
Anode  hörte  die  Lichtcr.scheinung  bald  auf; 
wenn  aber  die  Elektrode  durch  Hin-  und  Her- 
schieben mit  neuen  Teilen  der  Schmelze  in 
Berührung  kam,  entstand  wiedenim  ein  aus- 
gedehntes l.euchten,  nicht  etwa  ein  blosser 
Uebergangsfunke. 

Dabei  war  der  Widerstand  der  leitenden 
Massesehr  beträchtlich.  Allmählich  hörte  auch 
diese  Lichterscheinung  ebenso  wie  vorhin  die 
Gasentwickelung  auf,  und  die  Schmelze  zeigte 
dann  wiederum  ein  gut  metallisches  I.eitungs- 
vermügen. 

Durch  diese  Versuche  liess  .sich  nun,  so- 
wohl bei  Anwendung  der  niedrigeren  wie  auch 
der  höheren  elektromotorischen  Kraft,  d,ts 


Bythium  gewinnen,  und  ich  wendete  zu  quan- 
titativen Bestimmungen  vorzugsweise  den  nach- 
stehend skizzierten  Apparat  an. 

AB  ist  ein  etwa40Ctmr.lange.s,  1,5  Ctmr. 
weites, schwerschmelzbares  Verbrennungsrohr, 
worin  sich  das  Porzellanscbifichen  CD  mitden 
Silbersalzcn  befindet.  Durch  die  das  Rohr 
beiderseits  abschliessenden  Korke  sind  die 
I Röhren  EF,  E'F'  geführt,  in  denen  die 
ails  Elektroden  dienenden  2 mm  starken  Platin- 
drähte bei  E und  E'  mittels  Siegellack  be- 
festigt sind.  Zur  besseren  Sicherung  dieser 
Stellen  werden  über  die  Enden  der  ~ Röhren 
die  kurzen  Röhren  EG,  geschoben,  und 
die  dadurch  gebildeten  kleinen  zylindrischen 
Gefä.s.se  mit  siedendem  Siegellack  ausgefüllt. 
IK  und  LM  sind  kleine  mit  Kaliumhydrat 
gefüllte  Trockenröhren,  und  NO  ist  ein  unten 
zugeschmolzenes  etwa  30  Ctmr.  I.anges,  zur 
Hälfte  mit  Kalilauge  gefülltes  Glasrohr,  das 
eine  schräge  Stellung  erhielt,  um  die  in  dem 
Apparate  entwickelten  oder  hindurchgelei- 
teten Gase  nicht  einem  zu  hohen  Druck  aus- 
zusetzen. Die  Trockenröhren  wurden  mit  den 
y Röhren  bezw.  mit  dem  Rohre  NO  mittels 
Gummiröhren  verbunden,  um  die  Elektroden 
leicht  bewegen  zu  können.  Zu  demselben 
Zwecke  wurden  auch  die  "j"  Röhren  ausserhalb 
der  Korke  mit  einer  Spur  Oel  eingerieben. 
Bei  sorgfältiger  Bohrung  können  die  Korke 
auch  während  der  VerschiebungdcrElektroden 
den  Apparat  sicher  abschliesscn.  Die  Anode 
ist  .am  häufigsten  zu  verschieben ; zu  derselben 
wurde  der  in  demRohre  A'A' befindliche  Draht 
gewählt.  Die  Schenkel  der  T Röhren  sind 
so  lang  zu  nehmen,  dass  die,  wie  aus  der 
Figur  ersichtlich,  umgebogenen  Finden  der 
Elektroden-Dr.ahte  sich  durch  die  ganze  Länge 
des  Schiffchens  schieben  lassen. 


Bei  den  hier  eingehender  beriicksich- 
tigten  Versuchen  wurde  von  Jaus  durch  den 
Apparat  vom  Beginn  des  Hirhitzens  des 
Schiffchens  bis  zu  dessen  völligem  Firkalten 
nach  Unterbrechung  des  Strome.s  langsam 
Luft  hindurch  geleitet,  die  vorher  durch 
Kalilauge  und  einen  Glasthurm  mit  Kalium- 
hydrat gegangen  war.  Das  Kaliumhydrat 
enthaltende  Rohr  J K schaltete  ich  ein,  um 
zu  sehen,  ob  etwa  nach  der  Seite  der  cin- 
strömenden  Luft  hin  eine  Diffusion  schwefel- 


haltiger, sich  wahrend  des  Versuches  ent- 
wickelnder Gase  stattfand. 

.'\n  Stelle  des  liegenden  V'erbrennungs- 
rohres  verwendete  ich  bei  einzelnen  Versuchen 
auch  ein  unten  zugeschmolzenes  schrägge- 
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stelltes  Rohr  an,  wie  cs  der  in  meinem  oben 
angefiihrlcn  Aufsätze  skizzierte  Apparat 
enthält,  während  die  übrigen  Theilc  des 
Apparates  dieselben  blieben  wie  bei  He- 
nutzung  des  Rohres.  Al.sdann  musste  aber 
in  das  Glasrohr  zur  Aufnahme  der  Silber- 
s.alze  ein  flaches  l’orzcllantiegelchen  cingc- 
gesetzt  werden,  das  ich  mir  durch  Abbrechen 
eines  Rose’ sehen  Tiegels  herstelltc;  da  d;is 
Glasrohr  die  bei  der  Klektrolysc  an  der 
Anode  entstehende  Glühhitze  nicht  aus- 
halten  kann.  Die  Bewegung  der  Elektroden 
ist  in  dem  aufrechten  Rohre  bequemer  als 
in  dem  liegenden;  doch  ist  in  erstercni  die 
zwischen  ihnen  sich  bildende  metallische 
I.eitung  nicht  so  sicher  zu  zerstören,  wie 
in  dem  Schiffchen. 

Die  Körper,  die  ich  bei  den  elektroly- 
tischen Versuchen  in  den  einzelnen  Teilen 
dieser  Apparate  erhielt,  untersuchte  ich 
nach  zwei  Richtungen;  nämlich  erstens  da- 
rauf hin,  ob  der  in  ihnen  ursprünglich  vor- 
handene Schwefel  z.  T.  verschwunden  war, 
und  zweitens  in  Bezug  auf  die  Darstellung 
des  Bythium. 

Zur  Bestimminig  des  Sc/nve/e/s  wurde 
nach  Beendigung  des  Versuches  erstens  d,as 
in  dem  Rohre  I.  ,1/ befindliche  K.aliumhydrat 
in  Wasser  aufgelöst,  und  diese  Lösung  ebenso 
wie  die  Kalilauge  aus  dem  Rohre  KO 
in  diinnem  Strahle  in  eine  heis.se,  freies 
Chlor  enthaltende  und  mit  Barj-umchlorid 
versetzte  Mischung  von  Salzsäure  und  Kalium- 
chlorat  eingetragen  und  die  Flüssigkeit  dann 
bis  zur  Verjagung  des  freien  Chlors  und  des 
grössten  Teiles  der  freien  Salzsäure  erhitzt. 
Die  hierdurch  gefällte  Baryuinvcrbindung 
wurde  mit  der  Flüssigkeit  vorläufig  aufbe- 
wahrt (i). 

Zweitens  wurde  bei  Verwendung  des 
liegenden  Verbrenmingsrohrcs  dieses  in  der 
Mitte  durchgesprengt,  und  beide  Hälften 
wurden  mit  allem  d.irin  Befindlichen,  dem 
Schiffchen  und  der  Schmelze  in  einen  hohen 
Zylinder  mit  Kalilauge  gebracht,  in  den  ich 
auch  die  beiden  7-Röhren  mit  den  Elek- 
troden stellte.  Nach  einiger  Zeit  liess  .sich 
dann  die  Schmelze  mittels  eine.s  Glasstabes 
grossenteils  von  den  Wänden  des  Schiffchens 
ablösen.  Hierauf  go.ss  ich  die  Kalilauge  klar 
ab,  wu.sch  das  in  ihr  Ungelöste  und  ebenso 
auch  die  T'-Röhren  und  d,as  Verbrennungs- 
rohr mit  W.asser  vollständig  aus  und  ver- 
dampfte die  gesamte  so  erhaltene  Flüssigkeit 
in  einer  Silberschale  zur  Trockenheit,  ln 
dieselbe  Schale  wurde  auch  das  in  der  Kali- 
lauge Ungelöste  eingetragen,  viel  Kalium- 
hydrat  und  etwas  Kahumnitrat  zuge.'etzt  und 
die  Masse  bis  zum  ruhigen  F'lies.scn  ge- 


schmolzen, wobei  ich  auch  die  Flcktroden, 
soweit  ihnen  Schmelze  anhaftete,  in  das 
schmelzende  Kaliumhydrat  hincinhielt.  Nach 
dem  Erkalten  wurde  die  Schmelze  mit  W'asser 
behandelt,  das  darin  ungelöst  Bleibende  voll- 
ständig ausgewaschen  und  die  gesamte  so 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  in  ge- 
ringem Ueberschus.se  versetzt,  durch  Ein- 
dami>fen  konzentriert  und  mit  Bariumchlorid 
gefallt.  Der  Niederschlag  wurde  mit  der 
F'IUssigkeit  aufbewahrt  (2). 

In  F'olge  der  bei  der  Elektrolyse  statt- 
findenden Gasentwickelung  waren  einzelne 
Tropfen  der  Schmelze  an  die  Wand  des 
Gasrohres  gespritzt  und  daselbst  festgebrannt. 
Diese,  nebst  den  Glasscherben,  woran  sie 
hafteten  und  ebenso  auch  das  Schiffchen  mit 
den  Resten  der  Schmelze  wurden  in  einem 
Silberliegcl  mit  Kaliumhydrat  und  -Nitrat 
stark  geschmolzen,  und  der  in  Kalilauge  lös- 
liche Teil  dieser  Schmelze  wurde  ebenfalls 
mit  Baryumchlorid  auf  Schwefelsäure  geprüft; 
es  erfolgte  jedoch  keine  F'ällung. 

Fibenso  zeigte  sich  das  Kaliumhydrat 
des  Trockenrohres  I K als  es  genau  so  wie 
d.asjenige  desTrockenrohres  /.zlf  auf  Schwefel- 
säure geprüft  wurde,  davon  vollständig  frei. 

Die  Niederschläge  (i)  und  (2)  mussten 
also  den  gesamten  nach  der  Elektrolyse 
vorhandenen  Schwefel,  der  von  dem 
ursprünglich  verwendeten  noch  übrig  war, 
enthalten.  Doch  zeigte  sich  auch  hier 
wiederum  w ie  bei  meinen  früheren  V^ersuchen, 
dass  diese  Niederschläge  niemals  reines 
Baryumsulfat  ergaben.  Nach  sorgfältigstem 
Auswaschen  und  Glühen  stellten  sie  mehr 
oder  weniger  gesinterte,  nicht  rein  weissc 
Massen  dar.  Dieselben  waren  durch  Kalium- 
hydrat viel  schwieriger  zu  zerlegen  als 
Baiyumsulfat,  wie  folgender  Versuch  zeigte. 

1,3  gr  eines  derartigen  Niederschlages, 
der  sorgfältig  ausgewaschen  und  geglüht  war, 
wurden  mit  dem  mehrf.aehen  Gewichte 
Kaliumhydrat  in  der  Silberschale  bis  zum 
Aufschäumen  der  Masse,  nicht  aber  bis  zu 
ruhigem  F'liessen  und  Glühen  erhitzt.  Der 
in  Wasser  unlösliche,  vollständig  ausge- 
w.aschene  Teil  der  Schmelze  löste  sich  nur 
wenig  in  überflüssiger  Salzsäure.  Das  Ge- 
wicht des  darin  Ungelösten  betrug  nach 
vollständigem  Auswaschen  und  Glühen  noch 
0,9  gr.  Diese  Masse  war  braungelb  gefärbt. 
Als  sie  w-iederum  wie  vorhin  mit  Kalium- 
hydrat geschmolzen  und  mit  Wasser  und 
Salzsäure  behandelt  wurde,  hinterblicbeno,5  gr 
in  letzterer  unlöslich,  die  viel  dunkler  braun 
als  der  vorherige  Rückstand  gefärbt  waren. 

Die  Frage,  ob  bei  den  hier  beschriebenen 
eicktroljtischcn  V'ersuchcn  Schwefel  ver- 
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schwand,  lässt  sich  also  nicht  in  der  Weise 
beantworten,  dass  der  etwa  übriggebliebene 
Schwefel  als  reines  Baryumsulfat  bestimmt 
wird,  und  die  Differenz  zwischen  diesem 
und  dem  berechneten  Baryumsulfate  den 
verschwundenen  Schwefel  ergiebt;  sondern 
bei  den  erwähnten  Versuchen  wurde  eine 
noch  unbekannte  Baryumverbindung  erhalten, 
die  sich  aber  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Kaliumhydrat  und  die  Farbe,  die  sie,  damit 
geschmolzen,  annahm  wesentlich  von  Baryum- 
sulfat unterschied. 

Das  Gewicht  dieser  Baryumverbindung 
war  immer  geringer  als  das  berechnete  Ge- 
wicht des  Baryumsulfatcs,  aber  die  Differenz 
zwischen  beiden  war  bei  Anwendung  der 
Ströme  mit  höherer  elektromotorischer  Kraft 
sehr  viel  grösser  als  bei  denjenigen  mit 
niedriger.  Zum  Belege  seien  die  folgenden 
drei  Versuchsergebnisse  angeführt.  Ks 
enthält 

I.  das  Gewicht  der  zu  dem  Versuche 
verwendeten  Salzmischung, 

II.  das  Gewicht  der  nach  dem  Versuche 
erhaltenen  Bar>’umverbindungen, 

111.  die  Differenz  zwischen  dem  be- 
rechneten Gewichte  Baryumsulfat 
und  dem  gefundenen  Gewichte  der 
Baryumverbindung  (II),  für  100  Teile 
des  ersteren. 


L 

II. 

III. 

I.  Ag.SO,  = 1,77  ' 
AgCI  =•  0,4 

0.95 

27 

2.  Ag.SO.  = 5,0 
AgCI  = I 

2,7 

27 

3.  Ag.SO,  = 1,75 
AgCI  = 0.65 

1.25 

5 

1 

Bei  den  Versuchen  i und  2 betrug  die 
elektromotorische  Kraft  c.  30  Volt,  bei  dem 
Versuche  3 c.  1 5 Volt. 

Die  Stromstärke,  die  bei  den  hier  be- 
schriebenen Vorgängen  sehr  schwankt,  blich 
bei  allen  drei  V'ersuchen  in  ungefähr  den- 
selben Grenzen. 

Bei  den  Versuchen  (l)  und  (2)  blieb  der 
Strom  so  lange  geschlossen,  bis,  wie  oben 
angegeben,  die  grüne  Lichterscheinung  fast 
aufhörte;  bei  dem  Versuche  (3),  bis  die 
Masse  fest  wurde  und  metallisch  leitete. 

Die  oben  erwähnten  weissen  Dämpfe, 
die  bei  den  hier  betrachteten  Stromleitungen 
auftrelen,  zeigten  ein  sehr  merkwürdiges 
Verhalten.  Sie  setzten  sich  z.  T.  als  weisser 
Beschlag  in  dem  Verbrennungsrohre  uud  be- 


sonders in  dem  Trockenrohre  LM  ab,  z.  T. 
gingen  sie,  auch  wenn  der  Gasstrom  sehr 
lang.sam  war,  durch  die  in  NO  befindliche 
Kalilauge;  sie  waren  also  jedenfalls  keine 
Schwefelverbindung.  Wurde  während  des 
Versuches  reiner,  trockener  Stickstoff  durch 
den  Apparat  geleitet,  so  entwickelten  sie  sich 
viel  reichlicher,  und  die  Anode  erglühte 
intensiv.  Auch  andere  Ga.se  beeinflussen 
ihre  Fntwickelung,  w'orüber  ich  mir  nähere 
Angaben  Vorbehalte. 

Bestimmteres  als  über  die  Baiyumver- 
bindung  und  die  weissen  Dämpfe  lie.ss  sich 
bereits  über  das  Bythium  feststellen.  Diese 
Substanz  wurde  hauptsächlich  aus  den  in 
Wasser  unlöslichen  Teilen  der  mit  Kalium- 
hydrat geschmolzenen  Silberverbindungen 
abgeschieden.  Dieselben  lösten  sich  bis 
auf  einen  geringen,  zu  vernachlässigenden 
Rückstand  beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure. 

Aus  der  Lö.sung  wurde  das  Silber  durch 
Salzsäure  gefällt,  ein  etwa  vorhandener 
grosser  Überschuss  der  Säuren  durch  Ein- 
dampfen verjagt,  die  Flüssigkeit  dann  ver- 
dünnt, filtriert  und  mit  Ammon  versetzt,  bis 
sie  nur  noch  schwach  sauer  reagierte. 

Durch  Einleiten  von  viel  Schwefelwasser- 
stoff und  Erwärmen  fiel  das  Bythium  aus 
dieser  Lösung  allmählich  als  ein  brauner 
Niederschlag,  der  etwas  l’latin  enthielt.*)  Da 
er  sich  in  Ammonsulfid  beim  Erwärmen 
nicht  merklich  löste,  konnte  versucht  werden, 
ihn  durch  letzteres  vom  Platin  zu  trennen; 
doch  zog  ich  es  vor,  ihn  zu  diesem  Zwecke 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  mit 
Natriumchlorid  im  feuchten  Chlor  zu  glühen, 
wie  ich  auch  In  meinem  oben  erwähnten 
Aufsatze  angegeben  habe.  Indem  ich  mir 
auf  denselben  zu  verweisen  gestatte,  führe 
ich  nur  Folgendes  an. 

War  der  durch  Schwefelwasserstoff  er- 
haltene Niederschlag  vor  dem  Glühen  in 
Chlor  an  der  Luft  geglüht,  .so  wirkte  Chlor 
auf  ihn  nur  wenig  ein.  War  er  dagegen 
nur  getrocknet,  so  gab  er  beim  Glühen  in 
Chlor  eine  weisse  Chlorverbindung.  Die- 
selbe war  in  Säuren  und  in  Ammon  nicht 
merklich  löslich  und  konnte  daher  durch 
letzteres  von  etwa  vorhandenen  Spuren  Chlor- 
silber befreit  werden.  Beim  Glühen  an  der 
Luft  w'ar  sie  unschmelzbar. 

Das  Gewicht  der  mit  Königswasser  und 
Ammon  behandelten  und  an  der  Luft  ge- 


War  in  den  mit  Schwefelwasserstoff  zu  fallenden 
laosungeo  Kieseisäare  vorhendeu,  to  befreite  ich  sie 
davon  durch  Eindampfen  zur  Trockne,  Erhitzen  des 
Rückstandes,  bis  nicht  mehr  sture  Dämpfe  entweichen, 
und  Behandeln  desselben  mit  verdünnter  Salzsäure.  Die 
•o  erhaltene  Lösung  enthielt  dennoch  dos  Bythium. 
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glühten  Chlorverbindung  betrug  bei  der 
Klektrolyse  mit  schwacher  elektromotorischer 
Kraft  etwa  14’!,  des  in  dem  verwendeten 
Silbersulfate  enthaltenen  Schwefels. 

Ob  bei  Anwendung  starker  elektro- 
motorischer Kräfte  eine  Verflüchtigung  des 
liythium  stattfindet,  ist  noch  zu  untersuchen. 

Schliesslich  sei  noch  hervorgehoben,  dass 
die  vorstehend  beschriebenen  Versuche,  von 
allen  chemischen  Fragen  abgesehen,  auch 
in  elektrischer  Hezieliung  beachtenswert 


sind;  denn  die  oben  angegebene  Thatsache, 
dass  ein  Körper,  der  ursprünglich  unter  Zer- 
setzung leitet,  in  Folge  der  I'llektrolyse  ein 
metallisches  Leitungsvermögen  annimmt,  das 
nicht  von  dem  ausgeschiedenen  Kation  her- 
rührt, ist  neu  und  führt  zu  wichtigen  Er- 
örterungen über  die  elektrische  Leitung, 
worauf  ich  ein  anderes  Mal  eingehen  werde. 

Sobald  ich  dazu  in  der  Lage  bin,  will 
ich  meine  Versuche  mit  höheren  als  bisher 
von  mir  angewendeten  Stromspannungen 
fortsetzen. 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

Von . ür.  M.  Krüger. 

(FortseUttug). 


Besonders  einfach  liegen  die  Verhält- 
nisse bei  einer  Reihe  von  reinen  Dikarbon- 
säuren. 

Das  neutrale  oxalsaure  Kalium  ergiebt 
am  positiven  l’ol  einzig  und  allein  Kohlen- 
dioxyd. (Martens  Jahresb.  f.  Ch.  1853,407. 
Bourgoin  Jahresber.  f.  Cb.  1867.  381,  Jahn 
Wied.  Anm.  37.  408 
COO  — 

I = 2 CO, 
Oxalsäureanion. 


Die  Elektrolyse  des  bernsteinsauren  Na- 
triums wurde  schon  im  Jahre  1860  von 
Kolbe  (Ann.  ehern,  pharm.  113.  244)  aus- 
gefuhrt.  Derselbe  wollte  dabei  reines 
Methyloxyd  (Dimethyläther)  erhalten  haben, 
hatte  aber  blos  eine  eudiometrische  Analyse 
des  am  pos.  l’ol  entweichenden  Gases  aus- 
geführt und  sich  dabei  getäuscht.  Kekule 
stellte  im  Jahre  1864  diesen  Irrtum  richtig, 
indem  er  nachwies,  dass  neben  Kohlendi- 
oxyd Aethylen  sich  entwickelt.  (Ann.  chem. 
pharm.  131.  79.) 

CH,  — COO  - 

I 2C0,-|-CH,  = CH, 


CH, —COO—  Aethylen. 

Es  spalten  sich  also  die  beiden  Carb- 
oxylgruppen  ab  und  die  zwei  freien  Valenzen, 
die  so  entstehen,  sättigen  sich  gegenseitig. 

Bourgoin  (Jahresber.  f.  Ch.  1867.  381) 
konnte  bei  der  Elektrolyse  von  neutralem 
bernsteinsaurem  Natrium  das  Auftreten  von 
Aethylen  nicht  kon.statieren,  er  fand  am 


positiven  Pol  nur  Sauerstoff,  wenig  Kohlen 
dio.\yd  und  Kohlenoxyd,  es  trat  also  Re- 
generation freier  Säure  und  Oxydation  der- 
.selben  ein.  In  alk.alischcr  Lösung  ('/, — 1 Mol. 
Alkali)  entstand  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd 
und  S|>äter  auch  Kohlendioxyd,  in  einer 
anderen  Lösung,  welche  '/r  Mol-  Alkali  auf 
I Mol.  bernsteinsaures  Salz  enthielt,  ent- 
standen Kohlendioxyd  und  .Sauerstoff,  etwas 
Aethylen,  wenig  Acetylen  und  Spuren  von 
Kohlenoxyd.  Diese  auffallenden  Unterschiede 
in  den  Resultaten  beider  Forscher  dürften 
ihre  Erklärung  wohl  darin  finden,  dass 
Kekulö  mit  grösseren,  Bourgoin  mit  ge- 
ringeren .Stromdichten  eicktrolysiert  hatte 
und  da.ss  im  letzteren  Fall  sekundäre  Prozesse 
überwiegen. 

Sowohl  das  niedere,  wie  das  höhere 
Homologe  der  Bernsteinsäure  reagierten  nicht 
dem  Schema  der  Bernsleinsäure  gemäss.  Bei 
der  Elektrolyse  des  Natriumsalzes  der  Malon- 
säure  fand  Bourgoin  (.Ann.  chem.  phys.  [4] 
14.  157)  am  positiven  Pol  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  und  .Sauerstoff,  dieselben  Pro- 
dukte entstanden  auch  in  alkalischer  Lösung. 
Das  Kalisalz  der  Brenzweinsäure,  welches  von 
Reboul  und  Bourgoin  (Corapt.  rend.  84. 
1231)  untersucht  wurde,  lieferte  nicht  das 
nach  dem  Schema  der  Bernsteinsäure  zu  er- 
wartende Propylen,  sondern  es  trat  in  der 
konzentrierten  neutralen  Lösung  am  positiven 
Pol  die  .Ab.scheidung  des  sauren  Kalisalzes  ein, 
das  sich  nach  längerer  Zeit  ebenfalls  zersetzte 
unter  Bildung  freier  Brenzweinsäure.  In  der 
alkalischen  Lösung  entstanden  am  positiven 
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Pol  an  Gasen  Kolilendioxyd,  Sauerstoff  und 
Kohlenoxyd,  das  saure  Salz  trat  erst  nach 
längerer  Klektrolysendauer  auf. 

Weitere  homologe  zweibasische  .Säuren 
sind  bis  jetzt  nicht  untersucht  worden.  Da- 
gegen verhielten  sich  wie  die  Bernsteinsäure 
eine  Reihe  ungesättigter  zweib.asischcr  Säuren. 
So  lieferte  das  fumarsaure  Natron  (Kckulö 
Ann.  ehern,  pharm.  131.  79)  am  positiven 
Pol  Acetylen,  allerdings  in  geringer  Menge; 
in  saurer  Lösung  allerdings  entstand  auch 
hier  nur  Sauerstoff.  Ebenso  verhält  sich  das 
maicmsaure  Salz,  das  ja  nur  .stereochemisch 
verschieden  ist;  merkwürdiger  Weise  entsteht 
hier  noch  Fumarsäure  am  positiven  Pol,  so 
dass  also  eine  Umlagerung  der  M.alcinsäure 
eintritt. 

CH  — COO  — 

I = 2CO,  -f  CH--  CH 

CH  — COO  — 

Lassar-Cohn  (Ann.  ehern,  pharm.  251. 
335)  konnte  diese  Resultate  bestätigen.  Er- 
wähnt muss  noch  werden,  dass  am  negativen 
Pol  unter  der  reduzierenden  Wirkung  des 
dort  entstandenen  Wasserstoffs  sich  in  beiden 
Fällen  Bernsteinsäure  bildet, 

Kekulö  hatte  auch  die  Itaconsäure  in 
den  Bereich  seiner  Untersuchung  ge- 
zogen, wie  er  in  der  angegebenen  Abhand- 
lung kurz  berichtet,  er  konnte  aber  bei  der 
Klektrolyse  kein  Allylen  erhalten.  Die 
Elektrolyse  dieser  Saure  und  ihrer  zwei 
Isomeren  der  Citracon-  und  Mesaconsäure 
nahmen  später  Aarland  und  Carstanjen 
wieder  auf,  haupt.sächlich  auch  im  Hinblick 
auf  theoreti.sche  Ansichten,  die  sich  Car- 
stanjen über  isomere  Allylene  gebildet  hatte. 
Die  Elektrolysen  wurden  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  zur  konzentrierten  Lö.sung  des 
Kali.salzes  am  positiven  Pol  festes  Kalium- 
karbonat gebracht  wurde,  um  die  Bildung 
freier  Säure  zu  vermeiden,  welche  sonst  Ver- 
anlassung giebt,  da.ss  nur  Sauerstoff  am  posi- 
tiven Pol  entsteht.  Alle  drei  Isomere  lieferten 
nun  in  der  That  Allylen;  das  aus  der  Itacon- 
säure (Journ.  f.  pr.  Ch.  4.  376.  6.  256)  aber 
fällte  ammoniakalische  Silberlösung  nicht, 
während  das  aus  der  Citracon-  und  ^^csacon- 
säure  (Journ.  pr.  Ch.  7 142)  entstandene 

Allylen  diese  Eigenschaft  besass.  Es  ist 
also  bei  der  Elektrolyse  der  Itaconsaure  das 
symmetrische  Allylen,  CH,  «=  C = CH,,  bei 
der  der  anderen  Säuren  das  asymmetrische 
Allylen  CH, — C_.CH  entstanden.  Dieses 
Resultat  gewährt  nun  zugleieh  einen  inter- 
essanten Einblick  in  die  Konstitution  der 
drei  Säuren,  die  sich  als  die  folgende  ergiebt: 


CH,  — C — COOH  CH,  — C — COOH 
CH,  — COO  H CH  COO  H 

Itaconsäure  Citraconsäure 

und  Mesaconsäure 
stereoisomer. 

Als  Nebenprodukte  zeigten  sich  bei 
dem  itacon-  und  citragonsauren  Kalium 
Acrylsäure  und  Mesaconsäure,  letztere  durch 
molekulare  L'ml.igerung  der  angewandten 
Säuren  entstanden.  Bei  der  Elektrolyse 
des  itaconsauren  Kaliums  will  Aarland 
auch  Propylen  erhalten  haben,  dessen  Ent- 
stehung er  aus  Brenzweinsäure  erklirrt,  die 
durch  Reduktion  am  negativen  Pol  auftrat. 
Damit  befindet  er  sich  allerdings  im  Wider- 
spruch mit  Reboul  und  Bourgoin. 

Die  F3ektroly.se  einer  weitern  unge- 
sättigten Säure,  der  Aconitsäure,  wurde  von 
Berthclot  (jahresber.  f.  Ch.  1867.  386. 
Compt.  rend  64.  762)  unternommen,  in  der 
Hoffnung,  die  Synthese  des  Benzols  da- 
durch zu  erreichen.  F>  erhielt  aber  in  der 
stark  alkali.schen  Lösung  nur  Sauerstoff, 
Kohlenoxyd  und  wenig  Acetylen. 

Wir  kommen  nun  bei  unserer  Betrachtung 
zu  einer  Reihe  von  Säuren,  den  Oxysäuren, 
die  schon  früher  zu  elektrolytischen  Unter- 
.suchungen  dienten.  Die  Versuche  aber 
wurden  in  sehr  wenig  systematischer  Weise 
vorgenommen,  .so  dass  die  Resultate  dieser 
Elektrolysen  ein  Bild  der  stattfindenden 
Vorgänge  nicht  geben  konnten.  So  hat 
Martens  (Jahresb.  f.  Ch.  1853.  407)  bei 
der  Elektrolyse  des  weinsauren  Natriums 
Kohlen.säure  und  Kohlenoxyd  am  pos.  Pol 
erhalten.  Kolbe  (Ann.  ehern,  pharm.  113. 
244)  fand  bei  der  Elektrolyse  des  railch- 
.sauren  Kalis  am  pos.  Pol  Kohlendioxyd  und 
Acetaldehyd.  Bresler  (Jahresber.  f.  Ch. 

1866.  86)  hatte  im  gleichen  Falle  Kohlen- 
dioxyd und  Aldeh)  dharz  erhalten,  äpfelsaures 
Kali  lieferte  ihm  neben  Kohlendioxyd  ein  mit 
leuchtender  F'lamme  brennendes  Gas  und 
eine  flüchtige  Saure  am  positiven  Pol.  Bei 
Gelegenheit  einer  ausführlichen  Unter- 
suchung über  die  Elektrolyse  organischer 
Säuren  hat  Bourgoin  auch  einige  Oxy. sauren 
geprüft.  Dabei  erhielt  er  folgende  Resultate: 
Neutrales  apfei.saurcs  Kalium  lieferte  Kohlen- 
dio.xyd,  wenig  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff 
am  positiven  Pol,  die  F'lüssigkeit  enthielt 
Aldehyd  und  wenig  Flssigsäure,  ebenso  ver- 
hält sich  die  alkalische  Lösung  (Jahresber. 

1867.  381).  Weinsaures  Kali  in  konzentrirter 
Lösung  ergab  am  positiven  Pol  in  Wasser 
schwcriöslichen  Wein.stein  und  an  Gasen 
Kohlendioxyd,  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd. 


Digitized  by  Google 


54 


ELEKTROCHEMISCHK  ZEI  l'SCl  IRIET. 


Hett  5 


In  alkalischer  Lösung  entstanden  Kohlen- 
dioxyd, wenig  Kohlenoxyd,  Sauerstoff, 
Spuren  von  Aethan  (?).  Uie  Flüssigkeit  ent- 
hielt essigsaures  Kali  (?)  (Compt.  rend.  65. 

■ 144  u.  a.  a.  O.)  Ueber  die  Elektrolyse  der 
Oxymaleinsaure  (Her.  d.  d.  ehern.  Ges.  7. 
1039)  wurde  nur  bekannt,  dass  die  Säure 
am  negativen  Pol  zu  Aepfelsäure  reduziert 
wird. 

Diese  zerstreuten  Bei.spielc  konnten 
natürlich  in  keiner  Weise  einen  .Aufschluss 
über  den  Mechanismus  der  Elektrolyse  von 
Oxysäuren  geben.  Erst  im  Jahre  1894  wurden 
von  V.  Miller  u.  Hofer  (Her.  d.  d.  chem. 
Ges.  27.  461)  genaue  Untersuchungen  ver- 
öffentlicht, die  ein  helles  Licht  auf  das  Ver- 
halten dieser  Säuren  werfen  sollten.  Auf 
Grund  ihrer  Versuche  kamen  sie  zu  folgenden 
Schlussfolgerungen. 

Der  elektrolytische  Rest  der  Oxysäuren 
ist  in  den  untersuchten  Fällen  der  Synthese 
unfähig,  es  entstehen  also  nicht  die  nach 
dem  Schema  der  Essigsäure  zu  erwartenden 
Glycolc,  er  fällt  vielmehr  der  Oxydation 
durch  den  am  positiven  Pol  infolge  irgend 
einer  Reaktion  entstehenden  elektrolytischen 
.Sauerstoff  anheim.  Selbst  die  Einführung 
von  Methoxyl  an  Stelle  des  Hydroxyls 
ändert  nichts  an  der  leichten  Oxydierbarkeit 
des  elektrolyti.schen  Restes,  so  z.  H.  bei  der 
Methylglycolsäure.  Die  Oxymonocarbon- 
säuren  gehen  bei  der  Zersetzung  durch  den 
elektrischen  Strom,  wenn  die  Lösung  kon- 
zentriert ist,  in  Aldehyde  und  Ketone  über, 
je  nach  der  Stellung  des  Karboxyls  in  der 
Kohlenstoffkette.  Bei  stärkerer  Verdünnung 
dagegen  tritt  weiterer  Zerfall  des  Moleküls 
durch  den  elektrolytischen  Sauerstoff  bis 
zur  Bildung  von  Kohlenoxyd  ein.  Während 
die  einfachen  aliphatischen  O.xysäuren  bei 
der  Elektroly.se  infolgedessen  eine  etwas 
verwickeltere  Oxydation  ihres  elektrolyti- 
schen Restes  erleiden,  ist  das  Bild  der 
Elektrolyse  an  phenylierten  Oxysäuren,  wegen 
der  Beständigkeit  des  Phenylrestes,  ein 
reineres.  So  liefert  die  Mandelsäure  in 
quantitativer  Ausbeute  Benzaldehyd. 

Die  Wirkung  des  elektrolytischen  Sauer- 
stoffs, und  zwar  bei  verschiedenen  Konzen- 
trationen des  Elektrolyten,  konnte  in  sehr 
interessanter  Weise  bei  der  Glycolsäure 
studiert  werden.  In  konz.  Lösung  wurde 
neben  Kohlendioxyd  und  wenig  Ameisen- 
säure nur  Formaldehyd  erhalten.  Bei 
steigender  Verdünnung  nimmt  die  Menge 
des  Formaldch)ds  ab  und  Kohleno.xyd  tritt 
dafür  auf,  bis  schliesslich  die  am  positiven 
Pol  entwickelten  Gase  ein  Verhaltniss  von 
COj : CO  =1:1  aufweisen.  Daraus  ergiebt 


sich  ohne  weiteres,  dass  der  elektrolytische 
Rest  der  Glycolsäure  CH, -OH  — bei  starker 
Verdünnung  nicht  mehr  wie  zuerst  in  Formal- 
dehyd sondern  in  Kohlenoxyd  übergeht. 

Bei  I . 2 Dioxysäuren  schreitet  die  Oxy- 
dation durch  den  elektrolytischen  Sauerstoff 
bis  zum  zweiten  Hydroxyl  vor,  indem  die 
dazwischen  liegende  Gruppe  entweder  zu 
Kohlendioxyd  oder  Kohlenoxyd  je  nach  der 
Konzentration  oxydiert  wird. 

Noch  nicht  genügend  durchforscht  sind 
die  p Oxysäuren.  Diese  lieferten  bei  der 
Elektrolyse  hauptsächlich  undefinierbare 
Harze  neben  Gasen  wie  Kohlenoxyd  und 
ungesättigten  Kohlenwasserstoffen,  die  auf 
den  allgemeinen  Zerfall  des  elektrolytischen 
Restes  hindeuten.  Doch  konnten  bei  einigen 
P Oxy.säuren  auch  nähere  Zersetzungs- 
produkte erhalten  werden,  die  beweisen, 
dass  das  vor  der  CH  OH  Gnippe  befind- 
liche — CH,  — unter  Umständen  allein  weg- 
oxydiert  wird  und  der  übrigbleibendc  Teil, 
der  nun  eigentlich  ein  elektrolytischer 
Rest  einer  a 0.xysäure  ist,  die  gewöhnliche 
O.xydation  zum  Aldehyd  erfahrt.  Besonders 
glatt  reagirt  in  die.sem  Sinne  die  Phenyl- 
p Milchsäure,  welche  Benzaldehyd  liefert. 
Von  Oxydikarbonsäuren  wurden  nur  Aepfel- 
s.Hurc,  Weinsäure  und  Traubensäure  geprüft, 
von  welchen  nur  die  Aepfelsäure  ein  näheres 
Produkt  ergab,  Acetaldehyd,  während  die 
andern  Säuren  eine  vollständige  Oxydation 
des  elektrolyti.schen  Restes  zu  Kohlendioxyd 
und  Kohlenoxyd  erlitten. 

Die  experimentellen  Resultate  sind  die 
folgenden.  Das  glycolsäure  Natrium  lieferte 
in  konzentrierter  Lösung  wesentlich  Kohlen- 
dioxyd als  Gas  und  in  der  Lösung  viel 
Formaldehyd  neben  etwas  Ameisensäure. 
Hei  längerer  Dauer  der  Elektrolyse  trat 
Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  auf,  die  sich  in 
verdünnter  l^sung  sofort  bildeten. 

2 CH,OH— 4-O  — 2CH, -O-f  H,0 

2 CH, OH  — -I-  3 O =.  2 CO  4 3 H,0. 

Methylglycolsaures  Natrium  ergiebt  .am 
positiven  Pol  Kohlendioxyd  und  Formaldehyd 
neben  Methylal  und  zXmeisensäure.  Bei 
stärkerer  Verdünnung  entsteht  auch  Kohlen- 
oxyd und  Sauerstoff,  die  Lö.sung  enthält 
noch  Methylalkohol. 

Die  Elektrolyse  des  milchsauren  Kalis 
ergab  wie  bei  Kolbe  Kohlenoxyd  und  Ace- 
taldehyd in  konz.  Lösung,  in  verdünnter 
Lösung  viel  Sauerstoff  und  etwas  Kohlen- 
oxyd Wird  der  positive  Pol  alkalisch  ge- 
halten, so  findet  sich  in  der  Lösung  anstatt 
Acetaldehyd  Aldol,  das  als  Crotonaldehyd 
bei  der  Destillation  gewonnen  wird, 

2 CH,-  CHOHO = 2 CH,— CH0+ H,  O. 
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Die  gleichen  Produkte  liefert  auch  die 
Klcischmilchsäure,  das  Stercoisoniere  der 
gewöhnlichen  Milchsäure. 

Die  1 O.xybuttersäure  ergicbt  in  der 
konzentrierten  Lösung  ihres  Natronsalzes 
nur  Kohlensäure,  sehr  wenig  Sauerstoff  und 
im  Elektrolyten  Propionaldehyd  nebst  etw."LS 
Ameisensäure. 

Bei  der  Elektrolyse  des  Natriumsalzes 
der  a Oxyisobuttersäure  wird  in  konzentrierter 
Lösung  an  Gasen  Kohlendioxyd,  in  verdünnter 
Lösung  auch  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff 
erhalten,  in  der  Lösung  findet  sich  Aceton. 

Die  Mandelsäure  liefert  in  der  konzen- 
trierten Lösung  des  Natronsalzes  Kohlen- 
dio.xyd,  Sauerstoff  und  wenig  Kohlenoxyd, 
in  der  Lösung  .scheidet  sich  in  grossen 
Mengen  licnzaldehyd  aus. 

Die  Glycerinsaure  ergab  bei  der  Elektro- 
lyse einer  konzentrierten  Lösung  ihres  Kali- 
salzes neben  Kohlendio.xyd,  Kohleno.xyd  und 
Sauerstoff  nur  Formaldehyd. 

Bei  der  Phenylglycerinsäure  wurden  die- 
selben gasförmigen  Produkte  erhalten,  im 
Pffektrolyten  entsteht  licnzaldehyd. 

Die  Elektroly.se  des  äpfelsauren  Kaliums 
lieferte  neben  Kohlendioxyd  wenig  Acetal- 
dehyd, dagegen  viel  .Aldol,  in  verdünnter 
Lösung  wird  auch  Kohlenoxyd  und  Sauer- 
stoff gebildet. 

Die  schon  von  Bourgoin  untersuchte 
Lösung  von  neutralem  weinsauren  Kali 
lieferte  Kohlendioxyd,  viel  Sauerstoff  und 
Kohlenoxyd,  in  der  Flüssigkeit  saures  wein- 
saures Kali,  etwiis  Formaldehyd  und  .Ameisen- 
säure. 

Aethylweinsäure  ergab  nur  gasförmige 
Produkte. 

Bei  der  Fdektrolysc  von  Hydracrv  lsäure 
und  p Oxybuttersäure  entstunden  grossere 
Mengen  undefinierbaren  I larzes  neben  Kohlen- 
dioxyd, Kohlenoxyd  und  Sauerstoff,  Phenyl- 
P Milch.säure  lieferte  Kohlendioxyd  und 
Sauerstoff,  in  der  Flüssigkeit  Benzaldehyd. 

Nachdem  diese  Arbeit  schon  2 Jahre 
vorlag,  hat  Walke r (Journ.  Chem.  Soc.  1896. 
1278),  .scheinbar  ohne  dieselbe  zu  kennen, 
auch  Oxysauren,  und  zwar  in  seinem  für  die 
Filektrolyse  derartiger  Substanzen  vollständig 
ungeeigneten  Apparate  elektrolysiert.  Er 
konnte  in  keinem  Falle  Synthe.se  erreichen, 
auch  er  fand  nur  Oxydationsprodukte.  Aller- 
dings in  dem  F'all  der  Mandelsäure  erhielt 
er  Hydrobenzoin,  doch  Hess  er  cs  dahin- 
gestellt, ob  dasselbe  durch  Zusamnicn- 
klappen  elektrolytischer  Reste  oder  tlurch 
elektrolytische  Reduktion  vorher  gebildeten 
Benzaldchyds  entstanden  ist.  Fis  k.ann  nun 


keinem  Zweifel  unterliegen,  da.ss  allein  die 
letztere  Fintstehungsweise  die  richtige  ist. 

ln  jüngster  Zeit  sind  noch  einige  Oxy- 
säuren  besonderer  Konstitution  der  Elektro- 
ly.se  unterworfen  worden,  auch  hier  wurde 
nur  Oxydation  des  elektrolytischen  Restes 
konstatiert.  L.  Pisarjewsky  (Journ.  d.  russ. 
phys.  chem.  Ges.  29.  338)  h.at  die  p Methyl- 
glycidsäure  und  p Methylglycerinsäure  in 
Form  ihrer  Kalisalze  der  Filektrolyse  unter- 
worfen. Die  entwickelten  Gase  bestanden 
hauptsächlich  aus  Kohlensäure,  Kohlenoxyd 
und  Sauerstoff,  in  der  Flüssigkeit  fand  sich 
F'ormaldchyd,  Ameisensäure,  /Acetaldehyd 
und  Essigsäure. 

Füs  ist  nun  äasserst  interessant,  dass  bei 
dem  Aethyläther  einer  3 Oxysäure  Synthese 
eintrat.  Arthur  A Noyes  (Amer.  Chem. 
Journ  t9  776,  Chem.  Centr.  Bl.  1898  18) 
hat  bei  der  Fdektroly.se  des  Kalisalzes  der 
Y Actho.xybuttersäure  1 Icxamethylenglycol- 
diäthyläther  in  30*, „ der  theoretischen  Aus- 
beute erhalten. 

Fibensowenig  wie  die  Oxysäuren  ergaben 
die  Halogenderivate  von  Säuren  synthetische 
Produkte.  Lassar-Cohn  (Ann.  chem.  pharm. 
251  335)  hat  eine  grössere  Reihe  derartiger 

halogensubstituicrtcr  organischer  Säuren 
untersucht  und  dabei  gefunden,  d.iss  nur 
Oxydation  des  elektrolytischen  Restes  ein- 
tritt.  In  saurer  Lösung  entsteht  hierbei 
gleichzeitig  das  betreffende  Hologen  in  freier 
Form.  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
am  negativen  Pol  durch  den  dort  entwickelten 
Wasserstoff  Eliminierung  des  Halogens  und 
Ersetzung  gegen  Wasserstoff  bewerkstelligt 
wird,  so  dass  also  die  halogenfreien  or- 
ganischen Säuren  entstehen. 

Monochloressigsaurcs  Kalium  liefert  am 
postitiven  Pol  Kohlen.säurc,  Sauerstoff  und 
reichlich  Chlor,  am  negativen  Pol  entsteht 
Essigsäure.  Ebenso  verhält  sich  Monobrom- 
essig.säure. 

1 Brompropionsaures  Kalium  wurde  am 
negativen  Pol  reduziert,  am  positiven  Pol 
entwickelte  sich  Kohlendioxyd  und  Brom, 
nebenbei  bildeten  sich  geringe  Mengen  eines 
Ocles,  das  aus  einem  Gemisch  gebromter 
Kohlenw'asserstoffe  bestand. 

Bei  der  Elektrolyse  des  dibroniessig- 
sauren  Kaliums  bildete  sich  am  positiven 
Pol  Kohlensäure  und  Brom. 

Aus  der  Monobronibernsteinsäure  wurde 
am  negativen  Pol  durch  Reduktion  Bern- 
steinsäure, am  po.sitiven  Pol  entstand  Kohlen- 
säure und  Kohlenoxyd,  nach  dem  Sauer- 
werden reine  Kohlensäure  und  Brom,  sowie 
Sauerstoff.  In  der  F'lüssigkcit  fand  sich 
F'umarsäure. 
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Bei  der  Dibrombernsteinsäure  entstand 
am  positiven  Pol  Kohlensäure,  aber  kein 
Brom,  am  negativen  Pol  trat  teilweise  Re- 
duktion über  die  Monobrombernsteinsäure 
zur  Bernsteinsäure  ein. 

Die  Isodibrombernstein.säure  dagegen 
lieferte  am  positiven  Pol  Brom,  daneben  trat 
die  Bildung  einer  geringen  Menge  eines  ge- 
bromten  Kohlenwasserstoffs  ein. 

In  nahezu  gleicher  Weise  verhielten  sich 
ferner  Bromfumarsäure,  Monobromisobern- 
steinsäure und  Dibromisobern.steinsäure. 

Von  weiteren  Jlalogenkarbonsäuren  ist 
noch  folgendes  zu  erwähnen.  Brommalein- 
säure, welche  Kckule  (Ann,  ehern,  pharm. 
131.  79)  untersucht  hatte,  lieferte  am  posi- 
tiven Pol  fast  nur  Kohleno.vyd,  Kekule 
nimmt  an,  dass  die  Zersetzung  in  folgender 
Form  eintritt: 


Br— C-C— O— 

!|  =HBr-!-4CO 

M -C— C— O-  - 

i 

doch  durfte  dies  sehr  wenig  Wahrscheinlich- 
keit besitzen. 

Filbs  hatte  bei  der  Klektrolyse  der 
Trichloressig.säure  resp.  ihres  Zink-  oder 
Natriumsalzes  am  positiven  Pol  die  Bildung 
von  dem  Trichlormethylester  der  Trichlor- 
essigsaure  beobachtet  (Journ.  f pr.Ch.  47.  104. 

55-  502) 

cä-SoI  = Cl,C-COO-CCl,  + CO. 

Von  der  grossen  Reihe  von  Amido- 
säuren  ist  bisher  nur  eine  untersucht  worden, 
und  zwar  die  Amidoessigsäure,  bei  der 
Horsford  (Ann.  ehern,  pharm.  60.  41)  nur 
die  Bildung  von  Ammoniak  am  neg.ativen 
und  einer  Säure  am  positiven  Pol  konstatiert. 

Grosse  Widerstandsfähigkeit  zeigen  die 
Säurereste  der  aromatischen  Säuren  gegen- 
über elektrolytischer  Einwirkung,  ln  den 
meisten  Fällen  findet  hier  keine  Abspaltung 
von  Kohlendioxyd  aus  dem  Säurerest  .statt, 
sondern  es  bildet  sich  die  Säure  unter  Sauer- 
stoffentwicklung zurück.  Durch  die  Ent- 
stehung von  Sauerstoff  wird  ein  kleiner 
Teil  der  .Säure  zu  harzigen  Produkten  und 
Kohlenoxyd  etc.  oxydiert.  Diese  Be- 
ständigkeit des  Säurerestes  ist  nicht  nur  den 
Sauren  eigen,  welche  die  Carboxylgruppc  im 
Kerne  enthalten,  sondern  auch  manchen 
anderen,  bei  denen  dieselbe  in  einer 
kürzeren  oder  längeren  Seitenkette  sitzt. 
Es  sind  daher  auch  wenig  aromatische 


Säuren  bisher  zur  Klektrolyse  benützt  worden 
und  die  Resultate  sind  sehr  dürftiger  Natur. 

Benzocsaures  und  phtalsaures  Kalium 
erleiden  am  positiven  Pol  nur  Regenerierung 
der  freien  Säuren,  wie  schon  Brester 
(Jahresber.  f.  Ch.  1866.  86),  Bourgoin 
(Jahresber.  f.Ch.  1871. 631)  fand  und  Lassar- 
Cohn  (.Ann.  chem.  pharm.  251.  335)  später- 
hin bestätigte.  Nur  in  minimaler  Menge 
tritt  Oxydation  zu  Kohlendioxyd  und  Kohlen- 

0. xyd  ein.  In  jüngster  Zeit  hat  W.  Lö  b 
(Zts,  f.  K.  2.  663  u.  3.  3)  bei  der  Elektroly.se 
von  benzoe.saurcm  Natrium  unter  Benützung 
von  BIcielektroden  und  ohne  Trennung  der 
Pole  d.us  Natriumsalz  einer  bislang  noch 
nicht  genauer  festgestellten  Säure  von  der 
Zusammensetzung  1 1,  Na  O,  erhalten.  An 
(ja.sen  cnt.standen Kohlenoxyd,  Kohlendioxyd 
und  wenig  Accty'len.  Ferner  bildete  sich 
durch  die  reduzierende  Wirkung  am  negativen 
Pol  auch  etwas  Benzaldehyd.  Diphenyl  oder 
Fettsäuren  entstanden  dagegen  nicht. 

Dies  widerspenstige  Verhalten  der 
Benzoesäure  schreckte  Bourgoin  (Ann. 
chim.  phys.  [4]  14.  225)  nicht  ab,  den  Ver- 
.such  zu  machen,  ob  nicht  durch  gemeinsame 
Ivlektrolyse  von  ameisensaurem  und  benzoe- 
saurem Salz  Benzol  entstünde.  Natürlich 
entstand  solches  nicht.  Ebensowenig  konnten 
bei  der  Filektrolyse  von  essigsaurem  Kalium 
und  benzoesaurem  Kalium  synthetische  Pro- 
dukte erhalten  werden. 

In  gleicher  Weise  wie  Benzoesäure  und 
Phtalsäure  verhalten  sich  die  3 Oxybenzoe 
säuren  bei  der  Elektrolyse  ihrer  Salze,  wie 

1. assar-Cohn  (a.  a.  O.)  feststelltc. 

Die  Phenylessigsäure  wurde  von  Slavik 
(Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  7.  1051)  in  der  Form 
des  Kalisalzes  der  F^lektrolyse  unterworfen. 
In  neutraler  Lösung  trat  am  positiven  Pol 
saure  Reaktion  und  der  Geruch  nach  Bitter- 
mandelöl auf.  Es  bildete  sich  im  V'erlaufe 
der  Zersetzung  Phcnylessigsäure,  eine  braune 
harzige  Masse,  geringe  Mengen  Benzaldehyd 
und  an  Gasen  Kohlensäure  und  Sauerstoff. 
In  alkalischer  Lösung  wurden  genau  die- 
selben Produkte  erhalten,  auch  etwas  Benzyl- 
alkohol schien  sich  gebildet  zu  haben.  Die 
freie  Phenylcssigsäure  lieferte  am  positiven 
Pol  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  ferner  schied 
sich  dieselbe  in  fester  P'orm  aus,  dadurch 
dass  die  Losung  am  positiven  Pol  durch 
die  Zuwanderung  von  Phenylessigsäureionen 
konzentrierter  wurde.  Auch  hier  zeigte  sich 
der  Geruch  von  Benzaldchyd. 

Bei  der  Elektroly.se  von  zimmtsaurem 
Natrium  erhielt  Brester  (Jahresber.  f.  Ch. 
1866.  86)  Sauerstoff,  Kohlendioxyd  sowie 
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freie  Zimmtsaure  und  Benzaldehyd  am 
positiven  Pol. 

Als  Beschluss  der  Reihe  von  Karbon- 
säuren und  als  Überleitung  zur  nächsten 
Gruppe  seien  die  zwei  Vertreter  von  Thio- 
säuren  angeführt,  die  Bunge  (Ber.  d.  d. 
ehern,  (ies.  3.  295)  untersuchte.  Die  Thio- 
essigsaure  lieferte  bei  der  Elektrolyse  das 
Bi.sulfur  des  Acetyls,  die  Thiobenzoesäure 
das  Bisulfür  des  Benzoyls. 

y 00 

Ch|— C— “ CM,— C— S— S— C— CH, 

II 

O 

Es  spaltet  sich  also  das  schwefelhaltige 
Carbo.xyl  nicht  ab,  es  erfolgt  aber  auch 
keine  Regenerierung  freier  Säure,  sondern 
zwei  Säurereste  vereinigen  sich  direkt. 

Wie  die  Thiosäuren  verhalten  sich  die 
Metallverbindungen  der  Merkaptane  bei  der 
Elektrolyse.  Bunge  (Rer.  d.  d.  ehern.  Ges. 
3.  911)  hat  einige  Merkaptane  geprüft  und 
gefunden,  dass  das  Natriumphcnylmerkaptan 
in  alkoholischer  Lösung  am  positiven  Pol 
Phenyldisulfid  ergiebt,  und  in  gleicher  Weise 
reagierten  das  Natriumamylamerkaptan  und 
Natriumäthylmerkaptan  unter  Bildung  der 
entsprechenden  Disiilfide. 

2 C.  H,— S— Na  = 2 Na+C,H,— S— S— C,H' 
Phenyldisulfid 

Diese  P'igenschaft  derartig  konstituierter 
Schwefelverbindungen,  bei  der  Elektrolyse 
Verania.ssung  zur  Bildung  von  Di.sulfiden  zu 
geben,  scheint  eine  ziemlich  allgemeine  zu 
sein.  So  hat  Schall  (Zts.  f E.  2.  475)  aus 
dem  xanthogensauren  Kalium  in  grosser 
Menge  Aethyldioxysulfokarbonat 
S 

C,  H,-0— C— S 

I 

C,  Hi-O— C— S 
B 
S 

erhalten. 

V.S  wirkt  also  auch  in  diesen  P'ällen 
die  Elektrolyse  genau  so  wie  Jod  auf  die 
Natrium-  oder  Kaliumsalze  ein,  und  da 
letztere  Reaktion  bei  einer  grossen  Reihe 
%'on  analogen  Schwefelverbindungen  eintritt, 
so  lässt  sich  voraussehen,  dass  dieselben 
sich  bei  der  Elektrolyse  alle  gleich  verhalten 
werden. 

Die  Elektrolyse  des  Rhodankaliums  ist 
von  mehreren  Forschern  durchgefuhrt  worden. 
Bunge  (Ber.  d.  d,  ehern.  Ges.  3.  295)  er- 


hielt an  der  Anode  eine  rote  Färbung,  die 
allmählich  in  einen  rotgelbcn  Niederschlag 
überging,  welcher  alle  Eigenschaften  des 
Pseudosulfocyans  besass.  Der  primäre  Körper, 
das  Disulfid  des  Cyans  entsteht  hierbei 
nicht,  wird  aber  auch  durch  Fiinwirkung  von 
Jod  auf  Rhodankalium  nicht  erhalten.  Später 
hat  auch  Goppelsroeder  (Ber.  d.  d.  ehern. 
Ges.  jy.  Ref.  522,  Dingl  Journ.  252,  83) 
das  Pseudosulfocyan  aus  dem  Rhodankalium 
erh.alten  und  benutzte  die  Entstehung  des- 
.selben  zugleich,  um  Faserstoffe  damit  zu 
färben,  indem  er  dieselben  mit  Rhodan- 
kaliumlösung tränkte  und  mit  dem  positiven 
Pol  in  Berührung  brachte.  Lidow  (Ber. 
d.  d.  chem.  Ges.  17.  Ref.  252)  erhielt 
Pseudosulfocyan  aus  Rhodanammoniumlösung, 
dabei  schied  sich  noch  eine  gelbe  Verbin- 
dung mit  sauren  Eigenschaften,  wahrschein- 
lich Persulfocyansäure  aus.  Bei  Anwendung 
von  Kohlenclektroden  entsteht  neben  diesen 
V^erbindungen  freier  Schwefel  an  der  .-Vnode. 

Von  weiteren  schwefelhaltigen  Elektro- 
lyten sind  besondere  Unterschiede  bei  den 
Sulfosäuren  und  den  AlkylschwcfeI.säuren 
aufgefunden  worden.  W'ie  Bunge  (Ber.  3, 
91 1)  festge.stellt  hat,  sind  Sulfosäuren  bei 
der  Elektrolyse  sehr  beständig.  So  entsteht 
aus  isaethionsaurem  Kalium  am  positiven 
Pol  nur  Sauerstoff  und  die  freie  Isäthion- 
säure.  Die  Alkylschwefelsäuren  dagegen  er- 
leiden vollständigen  Zerfall  ihres  Komplexes, 
es  bildet  sich  freie  Schwefelsäure  und  das 
Alkyl  ergiebt  eine  Reihe  von  O.xydations- 
produkten. 

Renard  (Ann.  chim.  phys.  [5]  17,  300) 
h.at  bei  der  Elektrolyse  von  Methylschwefel- 
säure am  positiven  Pol  an  Gasen  Sauerstoff, 
Kohlenoxyd  und  sehr  wenig  Kohlendioxyd 
erhalten,  in  der  Flüssigkeit  fand  sich  Trioxy- 
methylen-  und  Ameisensäure  neben  Schwefel- 
säure. Ganz  analog  verhielt  sich  die  Aethyl- 
schwcfelsäure  (ibid.  p.  301),  nur  entsteht 
hier  Acetaldehyd  und  Essig.säure,  nebenbei 
auch  etwas  Ameisensäure.  In  sehr  ver- 
dünnter Lösung  bildet  sich  nur  Ameisensäure 
und  Essigsäure,  und  der  entweichende  Sauer- 
stoff entält  sehr  viel  Ozon. 

Guthrie  (Ann  chem.  pharm.  99,  65) 
hat  die  Salze  der  Alkyl.schwefelsäuren  der 
Untersuchung  untenvorfen.  Bei  dem  äthyl- 
schwefelsauren Kalium  wurde  der  positive 
Pol  stark  sauer,  indem  sich  Schwefelsäure 
bildete.  An  Gasen  entstanden  Sauerstoff 
und  Kohlendioxyd  und  die  Lösung  enthielt 
Acetaldehyd,  Bei  Benutzung  einer  Zinkanode 
dagegen  überzog  sich  dieselbe  mit  äthyl- 
schwefelsaurem Zink,  ein  Versuch,  aus 
welchem  Guthrie  folgerte,  dass  das  Aethyl 
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nicht  durch  die  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  abgespalten  wird,  also  elektrolytisch 
unwirksam  sei.  In  gleicher  Weise  wie  das 
äthylschwefelsau  re  Kalium  verhielten  sich 
amylschwefelsaurcs  und  amylphosphorsaures 
Kalium,  nur  entstand  im  letztem  Fall  anstatt 
Schwefelsäure  natürlich  freie  l’hosphorsäure. 

Im  Einklang  mit  dieser  Reaktionsweise 
steht  das  Verhalten  des  trichlormethyl- 
schwcfelsauren  K.aliums,  welches  am  positiven 
Pol  in  Sauerstoff,  Chlor,  Kohlendioxyd, 
Schwefelsäure  und  üeberchlorsäure  zerfallt, 
so  da.ss  Hunge  (15er.  3.  91 1)  den  Schluss 
ziehen  konnte,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  dem 
Salz  einer  Sulfosäure,  sondern  mit  einem 
alkylschwefelsaurcn  Salz  zu  thun  haben. 

Eine  weitere  Gruppe,  die  der  Cyanver- 
bindungen ist  hauptsächlich  von  Schlagden- 
hauffen  (Jahresb.  f.  Ch.  1863,  305)  unter- 
sucht worden.  Die  Re.sultate,  die  dieser 
Forscher  erhalten  hat,  sind  die  folgenden: 
Verdünnte  Blausäure  wird  kaum  durch  den 
Strom  zersetzt,  konzentrierte,  mit  einem 
Tropfen  SchwefeI.säure  versetzte,  zerfallt  in 
Kohlendioxyd  und  zXmmoniak.  Ameisen- 
säure bildet  sich  hierbei  nicht.  Cyankalium 
liefert  ebenfalls  Kohlensäure  und  Ammoniak, 
cyansaures  Kalium  ist  nicht  nachweisbar, 
Dieselben  Produkte  ergeben  cyansaures 
und  cyanursaurcs  Kalium.  Ferricyankalium 
geht  an  der  Anode  zuerst  in  Fcrrocyankalium 
über  und  dieses  zerfällt  sodann  in  Ferrocyan- 
kalium,  Berliner-Blau,  Cyankalium  und 
Cyan.  Aus  dem  Berliner-Blau  entsteht  bei 
weiterer  Einwirkung  des  Stromes  Blau.säurc, 
Eisenoxyd  und  Wasserstoff.  Fane  Lösung 
von  Berliner-Blau  in  0.xalsäurc  entwickelt 
viel  Gas,  Wa.sserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
dioxyd und  zerfällt  in  Eisenhydroxyd  und 
Blausäure.  Kobalticyankalium  verhält  sich 
wie  Ferrocyankalium,  es  setzt  sich  an  der 
Anode  zuerst  ein  rosenroter  Niederschlag 
ab,  der  in  Blau  und  dann  Schwarz  übergeht 
und  Kobaltioxyd  vorstellt.  Eine  ä’loige 
Lösung  von  Nitropnissidnatrium  liefert 
Berliner-Blau,  Sauerstoff  und  Kohlendioxyd 
an  der  Anode. 

Lieber  die  Elektrolyse  des  Nitroprussid- 
natriums  hat  Weith  (Chem,  Centr.-Bl.  1869, 
507)  genauere  Untersuchungen  veröffentlicht. 
Je  nach  dem  Konzentrationsgrad  der  Lösung 
verläuft  die  Elektrolyse  verschieden.  Eine 
Lösung  t : 6 entwickelt  an  beiden  Polen 


Ga.s,  am  negativen  Pol  bildet  sich  Ammoniak 
und  Cyanammonium,  am  positiven  Stick 
monoxyd.  Bei  längerer  Dauer  der  Elektro- 
lyse entstehen  am  positiven  Pol  Berliner- 
Blau,  Ferro-  und  Ferricyanwasserstoffsäure, 
am  negativen  Pol  Nitroprussideisen  und  ein 
unbekanntes  Reduktionsprodukt. 

Bei  der  Konzentration  1:15  scheidet 
sich  sofort  am  po.sitiven  Pol  Berliner-Blau, 
Stickstoff  und  Sauerstoff  ab,  am  negativen 
bildet  sich  Nitroprussideisen.  Nach  Ent- 
fernung der  festen  Produkte  tritt  am 
positiven  Pol  Stickoxyd,  Ferro-  und  Ferri- 
cyanwasser-stoffsäure  auf,  am  negativen  Pol 
Ammoniak  und  ein  Reduktionsprodukt. 

Ueber  die  Elektrolyse  von  Alkoholaten 
und  Phenolaten  i.st  wenig  zu  sagen.  Bunge 
(Ber.  3,  295)  hat  die  in  .Methyl-  und  Anylalkohol 
gelö.stcn  Natriumalkoholate,  sowie  Phenol- 
n.atrium  durch  den  Strom  wegen  der  geringen 
Leitfähigkeit  nur  zum  klein.sten  Teile  zer- 
setzen können.  In  wässeriger  Lösung  aber 
beobachtete  er  nur  die  Wanderung  des 
Natriums,  nicht  des  Alkoholtestes,  so  dass 
er  schloss,  d.ass  .-Mkoholate  in  wässeriger 
Lösung  zersetzt  werden  in  Natriumhydroxj’d 
und  Alkohol.  Die  wässerige  Lösung  von 
Nitrophenolnatrium  dagegen  verhält  sich 
wie  ein  Elektrolyt,  indem  an  der  Anode 
sich  Nitrophenol  und  Sauerstoff  abschied. 

/ O — Na  / O — 

C.  M.  = Na  -j-  C.  H. 

s NO,  \ NO, 

/O—  /OH 

2C.U,  -fll,  0 = 2C.H,  -f-O 
\ NO,  \ NO, 

Bei  der  lUektrolyse  von  Natriumäthylat 
in  absolutem  Alkohol  entstand  nach 
Habermann  (MonaLsh.  7,  529)  am  nega- 
tiven Pol  Wasserstoff,  am  positiven  Pol  da- 
gegen kein  Gas,  .sondern  eine  gelbe  Färbung. 
Im  I.aufe  der  Iflektrolyse  bildete  sich 
Natriumkarbonat  und  Aldehydharz. 

Im  Vorstehenden  haben  wir  die  Ge- 
samtheit des  Arbeitsmateriales  auf  dem 
Gebiete  der  reinen  Elektrolyse,  und  zwar  der 
ersten  Gruppe  der  organischen  Elektrolytc 
kennen  gelernt,  es  erübrigt  nun  nur  noch 
die  Besprechung  der  Elektrolyse  von  Ver- 
bindungen der  zweiten  Gruppe,  über  die 
allerdings  nur  ganz  spärliche  Arbeiten 
vorliegen.  (F«rt,ctzi;.  folgt.) 
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Chemlsehe  Wirkungen  der  elektiisehen  Ent- 
Iftdungr»  Methoden«  Berthetot.  (Comptet  remlus 
1898  CWVI  561.) 

Verfasser  hat  in  KortseUung  langjähriger  For- 
schungen neue  Versuche  über  die  chemischen 
Reaktionen  der  dunklen  elektrischen  Entladung, 
besonders  über  die  Aufnahme  von  Stickstoff  durch 
organische  Verl)indungen  angestelll  und  hat  sich 
hauptsächlich  bemüht,  dieGrenzen  derUmsetzungen 
l)ei  bestimmter  Dauer  der  Intensität  festzustcllen. 

Die  in  Reaktion  zu  bringenden  Körper  wurden 
als  Dielektrika  in  einem  engen  Raume  der  Wirkung 
der  Entladungen  eines  Apparates  mit  hoher 
Spannung  ausgesetzt.  Hierzu  diente  zumeist  ein 
Ruhmkortfapparat  in  Verbindung  miteincr  Leydener 
Flasche  und  ein  Dcprez’scher  Unterbrecher  mit 
mehreren  hundert  Unterbrechungen  per  Sekunde. 
Den  Strom  lieferte  eine  Batterie  von  5 Akkumu- 
latoren mit  einer  mittleren  Spannung  von  12  V'olts 
und  einer  Abgabe  von  ca.  2 Amji^res  während 
24  Stunden.  Die  Substanzen  wurden  gewöhnlich 
in  den  ringförmigen  Raum  zwischen  zwei  konzen- 
trischen X mm  von  einander  entfernten  Glasröhren 
gebracht.  V'crfasser  verw^endete  auch  Elemente 
aus  Glasplatten  und  dünnen  zylindrischen  Gl^- 
schalen,  die  zur  Aufnahme  von  flüssigen  oder  festen 
Korj>ern  bestimmt  und  .an  den  Innenflächen  mit 
MetaUblättern  versehen  waren,  um  die  Verbindung 
mit  der  Batterie  herzustellen. 

Massiger  Aldehyd  CHj . CHO  wurde  mit 
130  cc  Stickstoff  zusammen  der  dunklen  Entladung 
ausgesetzt. 

Nach  einigen  Stunden  ergab  die  Analj'se: 
64CC  Gesammiinenge,  davon  (-H4  = 1 1 . 5 cc,  H,  a 
7 -3CC,  CO 15  . 2CC,  CO»  = II  . 5CC, CH» . CHO 
(Dampf)  a 5, ICC,  N»  = 13 . 4cc 

Nach  24  Stunden; 

8 . 6 cc  Gesammtmenge  , davon  H»  = 7 . 3CC, 
Ni  = I . 3CC 

Anfangs  zersetzt  sich  also  der  Aldehyd  in 
gasförmige  Produkte  ohne  eine  nennenswerte  Menge 
Stickstoft*  (0,5  cc)  zu  absorbieren.  Später  konden- 
sieren sich  Methan,  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure ; 
^Va.sse^stoff■  ändert  sich  nicht,  Stickstoff  wird  ab- 
sorbiert. 

In  anderen  Fällen,  wie  beim  Propylen,  ent- 
stehen zuerst  flüssige  polymere  V'erbindungen, 
welche  bei  längerer  Einwirkung  Wasserstoff  abgeben. 

Die  Geschwindigkeit  und  sogar  die  Natur  der 
Reaktionen  hängen  ab  von  der  Intensität  der  Ent- 
ladungen. Um  vergleichbare  Resultate  zu  erhalten 
muss  man  daher  die  Bildung  der  inneren  Funken 
und  aller  Erscheinungen,  welche  Wärmereakiionen 
bewirken  konnten,  vermeiden. 

Die  Reaktion  erreicht  ihr  Ende  mit  der  Bildung 
fester  oder  harzformiger  Körper,  welche  die  Elek- 
trizität schlecht  leiten. 

Wirkt  die  Entladung  auf  tertiäre  organische 
V^erbindungen,  so  sind  die  Erscheinungen  kompli- 
zierterer Natur.  Bei  Verbindungen  mit  viel  Sauer- 
stoff entsteht  zuerst  Kohlenoxyd,  Kohlensäure 
und  Wässer,  die  dann  untereinander  in  Reaktion 
treten. 


Die  meisten  stickstoffhaltigen  V’^erhindiingen 
reichern  sich  mit  Stickstoff  an ; einige  hingegen 
scheinen  auch  Stickstoff  abziigcben. 

Im  allgemeinen  erscheint  der  aufgenommene 
Stickstoff  in  Form  von  Ammoniakderivaten,  d.  h. 
Amiden,  Aminen  besonders  Polyaminen.  Niemals 
wurden  Azo-,  Nitroso-,  Nitro-  oder  Hydrazin- 
verbindungen eriialtcn.  Auch  Blausäure  oder 
Derivate  derselben  wurden  niemals  beoachtet. 

Die  Resultate  lassen  sich  also  in  zweierlei 
Erscheinungen  einteilen:  Zersetzung  unter  Ab- 
scheidung von  Wasserstoff  und  der  einfachsten 
binären  V'^crbindimgen  und  Kondensation  oder 
Polyderivation  unter  Bildung  komplizierter  V'^er- 
bindungen. 

Verfasser  zieht  V'ergleiche  zwischen  diesen 
Reaktionen  und  den  Phänomeneu  des  thicrischen 
Organismus  in  Anbetracht  <ler  im  lebenden  (ie- 
wel>e  vorhandenen  elektrischen  Strome.  Z. 


Chemische  Wirkungen  der  elektrlsehen  Ent- 
ladung auf  organische  Verbindungen.  — 
Kohlenwasserstoffe  und  Stickstoff.  Benheioi. 
(Compies  rendufl  1898.  CXXVI  567.) 

1.  Die  Kohlenwas>sersioffc  CnH2n-2  ver- 
w.andeln  sich  in  kondensierte  Polymere  ohne  be- 
sondere Abgabe  von  Wasserstoff. 

2.  Die  Kohlenwasserstoffe  Cn  H^n  polymeri- 
sieren sich  el>enlal!s  jedoch  unter  Abgabe  einer 
aequivalcnlen  Menge  Wasserstoff  per  Molekül 
Kohlcnwa-sserstoff;  d.  h.  es  bilden  sich  Verbin- 
dungen (Cb  Hjti)ra — H>;  m = 4 oder  5 (oder  ein 
V'ielfaches).  Dies  nähert  sich  der  prozentualen 
Zusammensetzung  der  Kamphene.  Es  sind  ohne 
Zweifel  zyklische  Verbindungen. 

3.  Die  Kohlenwasserstoffe  Cn  H»n  + 2 verlieren 
au.sserdem  2 .\tome  Wasserstoff  per  Molekül  und 
bilden  dieselben  Verbindungen  wie  die  Reihe 
C„  H;n. 

4.  .\lle  untersuchten  Kohlenwa-sserstoffe  binden 
Stickstoff  unter  Bildung  alkalischer,  wahrscheinlich 
zyklischer  Verbindungen  von  der  Reihe  der  Poly- 
«amine. 

Sie  entstehen  aus  der  Vereinigung  von  Stick- 
stoff mit  den  polymerisierten  Kohlenwasserstoffen 
unter  Freiwerden  von  Wasserstoff.  Hiernach  kann 
man  diese  Polyamine  aufl'assen  als  zyklische  Ver- 
bindungen entstanden  aus  der  Vereinigung  der 
Amiogruppe  NHi  mit  den  Resten  des  ursprüng- 
lichen Kohlenwasserstoffes,  z.  B.  mit  C . CH  beim 
Methan; 

CH*  giebt(C . CH  . NH,)„ 
mit  C»Hi  beim  Aethan  und  Aethylen; 

CiH,  und  CiH*  geben  [(C,  H. . C,H, . NH,),)»  = 
Cii  N». 

Beim  Acetj  lcn  und  Allylen  ist  die  Reaktion  etwas 
verschieden 

C,H,  giebt  [(C,H,),C%.NH,], 

C5H4  giebt  C»H*  (C,H,)4  (NHi),. 

.\lle  diese  Formeln  sind  mu-  empirisch  und  sollen 
nur  die  beobachteten  Erscheinungen  versinnlichen; 
jedenfalls  ist  eine  ganz  neue  Reihe  von  Ver- 
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!)indungen  erschlossen,  l)cmerkenswert  durch  ihren 
besonders  hohen  (ichalt  an  Stickstoff’  und  durch 
ihre  Entstehung  aus  freiem  Stickstoff  mit  Hilfe  der 
elektrischen  Entladung.  Z. 


Vernnreinlgungen  des  k&afllchen  Calcium- 
carbldes.  H.  Le  Chatelier.  (Bulletla  de  U Societe 
Cbimique  de  Paris  1S97.  No,  16U7,  p.  793.) 

Eisen  ist  stets  als  SiliciumcLsen  SiFej  vor- 
handen; das  übei^chilssige  Silicium  verbindet  sich 
teils  mit  Kohlenstoff  zu  Carborundum,  teils  mit 
dem  Calcium  zu  einer  Siliciumcalciumverbindung. 
Es  scheinen  zwei  solche  Verbindungen  zu  exi.sticren: 
die  eine  wird  von  Salpetersaure  fast  gar  nicht, 
dagegen  von  Salzsäure  sehr  leicht  angegriffen, 
unter  Uildung  eines  gelben,  unlöslichen  Kt>rpcrs, 
des  Silikons  von  Wöhler;  die  andere  wird 
leicht  von  Salpetersäure  und  Essigsäure  angegriffen 
und  bildet  mit  Salzsäure  einen  weissen  Kür]>er, 
der  el>easo  wie  Silikon  in  Kalilauge  unter  Wa^öer- 
stoffciUwicklung  löslich  Ist.  Z. 

Dlssoclatlon  der  Carbide  von  Caleium  Baryum 
und  Mangan.  Gin  und  Leleux.  Comptes  rcadus. 
1898.  CX.Wl.  236,  749. 

Die  VerÜLSSer  beobachteten,  da.ss  man  Calcium- 
cjirbid  im  elektrischen  Ofen  schmelzen  und  ver- 
flü<  hiigen  kann,  ohne  da&ä  Acetylen  entsteht.  Es 
hintcrbicibt  ein  Cokeskelctt.  Es  tritt  l>issociation 
ein  l)ei  einer  Temperatur,  die  unter  der  der  Ver- 
ffUchtigung  des  Kohlenstoffs  liegt. 

Die  gleic  he  Beobachtung  wurde  fiir  Baryum. 
und  Mangoncarbid  gemacht;  das  Mcuül  wird  ver- 
ffiichtigt  und  es  hintcrbicibt  ein  coksartiger  Rück- 
stand. 


Diese  Verbindungen  können  also  als  solche 
nicht  verflüchtigt  werden;  sie  dissociieren  sich  bei 
der  hohen  Temperatur  des  elektrischen  Ofen.s. 

Z. 


Niederschlag  der  Cyankallumgoldbäder.  (Metall- 

arb.  1896.  65.  n.  Chem.  Zig.) 

Der  ia  den  Zinkkäslcn  bet  der  Kutgoidung  der 
Cyankaliumlaugcn  bleibende  ychlamm  wird,  nachdem  die 
CyankaliutnUisuDg  abgerogen  and  durch  eine  Filierpre^se 
gegangen  ia(,  und  nachdem  die  groben  Zinkspäne  durch 
ein  Sieb  getrennt  würden,  mit  konzentrierter  Sch  wefelsSore 
übcrgoascD . bu  alles  Zink  gelost  ist.  Man  trügt 

daun  portionsweise  alles  Zink  ein,  bis  die 
Lösung  annähernd  neutral  ist ; nun  wird  das 

Hasain  mit  heissem  Wasser  unter  fortwährendem  Um- 
rühren  aufgcfüllt.  Eine  Pumpe  zieht  die  schlammige 
Lösung  ab  und  drückt  sie  durch  eine  Filterpresse,  bis 
das  llassin  leer  ist;  nachher  wird  heisses  Wasser  durch 
die  Presse  gedrückt,  um  Säure  und  Zinksulfat  nuszu- 
waschen, and  schliesslich  Luft,  um  die  Presskuchen  zu 
trocknen. 

Zum  .Schlüsse  werden  die  Kuchen  ln  einer  ge- 
schlossenen MulTel  getrocknet,  wobei  jedes  Verstäuben 
vermieden  ist,  und  eiogeschmoUen,  indem  auf  10  T. 
Schlamm  3 T.  Soda  und  5 T.  Borax  zur  Schlacken- 
bilduug  genommen  werden.  Bei  kupfcrhaltigen  pyritischen 
Kanderzen  wird  weniger  Schlacke  gebildet,  das  erzielte 
Kotgold  ist  aber  auch  weniger  fein.  Der  Hauptvorteil 
dieser  Methode  beruht  darauf,  dass  die  Kuchen  aus  der 
Filterpresse  ohne  Verlust  getrocknet  werden,  während 
nach  der  üblichen  Alethude  (Köstuog  und  Salpeter) 
durch  das  Umrühreu  und  ilurch  die  entweichenden  Gase 
Verluste  unvermeidlich  sind.  Die  Verluste  nach  dieser 
Methode  betragen  unter  0,1  pCu;  die  Schlackcnmeugc 
ist  geringer  als  bei  der  Salpetcrmethode,  und  das  Koh- 
gold  ist  feiner. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Herstellung  von  siorefesten , widersUnds« 
fAhlgen  GefAssen.  — Jul.  Marx  in  Berleburg. — 
D.  K.  P.  94»47- 

Die  innere,  widerstandsfähige  Schicht  des  Ge- 
fässcs  wird  aus  einer  geeigneten,  natürlicbea  oder  künst- 
lichen Masse  kergeatcllt  und  dann  von  aussen  mit  einem 
zugfesteu  metallischen  Mantel  ln  der  Weise  umschlossen, 
dass  zwischen  beiden  Schichten  ein  Kaum  bleibt,  der 
mit  einer  erhärtenden  Masse  unter  höherem  Druck  sus- 
gefüllt  wird.  Dos  so  hergesteUte  Gefäss  vereinigt  so- 
mit die  Vorzüge  eines  Gefässes  beispielsweise  aus  Por- 
zellan mit  denen  eines  eisenien.  Bei  etwaigem  .Springen 
der  inneren  Schiebt  können  die  enstandenen  Stücke 
sich  nicht  losluaen,  da  durch  den  .äusseren  .Mantel  und 
der  mehr  oder  weniger  elastischen  Zwischenschicht 
ein  Druck  susgeübt  w*ird,  der  einen  Sprung  immer  ge- 
schlossen hält.  Alt  Material  für  die  Zwischenschicht 
lassen  sich  beispielsweise  Gyps,  Zement  u.  dgl.  ver- 
wenden. 


Verfahren  zur  Darstellunsr  von  Hydrokotarnin 
aus  Kotarnin*  — Kichard  Wolffcnsteln  und 
Erich  Baodow  in  Berlin.  D.  K.  P.  94949. 

Kotarnin  wird  in  saurer  läisung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  Hülfe  von  elektroiytiach  ge- 
wonnenem Wasserstoff  reduziert,  wobei  gegenüber  dem 
bisher  bekannten  Keduktionsverfahren  von  Beckett 
und  Wright  mittelst  Zink  und  Salzsäure  (Joum.  of 
the  Chem.  Soc.  a8,  577)  bei  quanütativer  Ausbeute  so- 
fort ein  reines  weiascs  Endprodukt  entsteht. 

Verfahren  zum  Nachbllden  von  Reliefh  und 
Ähnlichen  Formen  ln  Metall  auf  elektro- 
lytischem Wege.  — Josef  Rieder  in  TbaUdrehen 
hei  Alüncben.  — D K.  P.  95081. 

Das  Metall  /I,  in  welches  unter  ZuhUtfenahme 
des  elektrischen  Btromes  ein  Relief  oder  dergl.  einge- 
ätzt werden  soll,  lat  mit  der  positiven  Stromleitung 
Tcrbunden,  bildet  somit  die  Anode,  während  die  in  den 
Elektrolyten  eingetauchte  Kathode  A*  aus  beliebigem 
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Meull  bestehen  kann.  Dos  MeiaUslÜck  A ruht  anf 
einem  porösen  Block  E,  in  dessen  Oberseite  das  Nega- 
tiv des  Reliefs  eingeschnitten,  eingepresst  oder  dergL 
ist.  Derselbe  kann  beispielsweise  aus  Gyps  oder  Ilion 


bestehen.  Mit  seinem  unteren  Ende  taucht  der  poröse 
Block  E io  den  Elektrolyten  ein,  mit  dem  er  sieb  voll- 
ständig durebtränkt.  Wird  der  elektrische  Stromkreis 
geschlossen,  so  tiodet  an  dem  MelallslUck  A immer  nnr 
da  eine  Anflösung  von  Metall  stau,  wo  cs  den  mit  dem 
Elektrolyten  durchfeuchteten  Körper  E berührt.  Es 
wird  somit  nach  and  nach  in  dem  Metalle  eine  ge* 
naue  positive  Wiedergabe  des  in  dem  Blocke  E ein* 
geprägten  Reliefs  erzeugt  werden. 


Elektrode  für  elektrische  Sammler.  — Kr. 

Schneider  in  Tribcrg  i.  Schwarzwald.  — D.  R.  P. 
95188.  II.  Xusaiz  rum  Patente  No.  91  137.  1.  Zu- 

satz-Patent No.  92438. 

Der  oberhalb  der  .^lassefüllung  befindliche  durch- 
brochene Teil  der  Köhreuwandung  ist  als  Decket  aus- 
geliildet,  um  das  Einbringen  der  wirksamen  Masse  ru 
erleichtern.  Dem  Deckel  kann  eine  w'cllen-  oder  zick- 
sackartige  Form  gegeben  oder  er  kann  mit  Erhöhungen 
versehen  werden. 


Aus  Holzkohlo  bestehonde  Schutzhülle  für 
Elektroden.  — WiUy  Silberstein  in  Berlin.  — 
D.  R,  P.  95269. 

Auf  trockenem  oder  nassem  Wege  hergestellie, 
von  den  Aschensalzen  durch  Auslaugen  mit  Mineral* 
säure  ond  Nachbehandeln  mit  Wasser  gereinigte  hoch* 
poröse  Holzkohle  wird  in  Plattcnform  um  die  Elek- 
troden gelegt,  um  das  beim  Gebrauch  hervortretende, 
allmählige  Abfallen  der  wirksamen  Masse  zu  verhüten. 


Schaltung’swelse  für  Sammelbattericn  mit  aus 
ZellengTuppen  und  Elnzelzcllen  bestehenden 
Zusehaltezellen«  — Coorg  J.  Erlacher  und  M. 
A.  Be  SSO  in  Winterthur,  Schweiz,  — D.  R.  P. 
95355- 

Diese  Schaltungswcise  für  Sammelbatterien  ist 
dadurch  gekeonreichnet,  dass  die  Zuschaltetellen  aus 
Zellengrappen  und  Einzelzellen  bestehen,  welche  mit 
einer  Schaltvorrichtung  derart  verbunden  sind,  dass  bei 
der  Schalterbewegung  zunächst  die  Einzelzellen  nach 
einander  ln  den  Stromkreis  eingeschaltet  werden  und 
dann  <lnrch  eine  Zellcngruppe  mit  einer  entsprechenden 
Zeilenzahl  ersetzt  werden,  worauf  beim  Weiterbewegen 
des  Schalters  wieder  die  Einzelzellen  nach  einander  zu- 
geschaltet werden  konneo. 

Verfahren  zum  Anslausren  von  Qold  und  Silber 
aus  Golderzen  und  OoldrflekstAnden.  — 

— f.  W.  Dupr6  in  Siassfurt.  — D.  R.  P.  95444. 

Als  Auslaugemittel  winl  eine  ein  Thiosulfat  und 
ein  Eiseooxydsali  enthaltende  Losung  mit  oder  ohne 
Zusatz  von  eiuem  Acetat  oder  einem  Oxydationsmittel 
(z.  ß.  Natrinmbichromat)  benutzt. 


Verfahren  und  Einrichtung  zum  Anzeigen  des 
Vorhandenseins  schlagender  Wetter  oder 
anderer  geftbrlleher  Gase  ln  Bergwerken 
oder  anderen  RAumen.  — Erhard  Ludwig 

Mayer  und  George  Bush  in  London.  — D.  R.  P. 

95  159. 


Fig.  28. 


Zum  Anzeigen  schlagender  Wetter  wird  eine  Gas* 
batterie  benutzt,  welche  aus  einem  luftdicht  abge- 
schlossenen Kasten  mit  Gummiball  a zum  .\usgleich 
des  inneren  und  äusseren  Druckes  besteht.  In  die 
Wandung  dieses  Kaateos  sind  Zylinder  aus  porösem 
Stof!,  welche  mit  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt 
sind,  eingesetzt.  Das  innere  Ende  des  t.  Zylinders 
ist  mit  dem  äusseren  Ende  des  2.  Zylinders  in  leitender 
Verbindung,  das  innere  Ende  des  2.  mit  dem  äusseren 
Ende  des  3.  und  so  weiter.  Das  äussere  Ende  des 
ersten  und  das  innere  Ende  des  letzten  Zylinders 
fuhren  zu  den  Klemmen  des  Kastens.  .Sobald  die 
äussere  Luft  eine  andere  Zusammensetzung  hat  alt  die 
innere,  giebt  die  Einrichtung  einen  Strom.  Der  Strom 
wird  dazu  benutzt,  hörbare  oder  sichtbare  Alarmsignale 
auszulosen,  wodurch  auf  die  Verärtderungen  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Luft  des  Raumes,  in  dem  sich  die 
Gasbatterie  behndet,  hingewiesen  wird.  Die  Gasbatterie 


ladet  bewegliche  Platten  elektrostatisch.  Dieselben 
ziehen  sich  an  nnd  schlicssen  entweder  direkt  oder 
indirekt  einen  Signalstromkreis.  In  einer  anderen 
Ausftthmngsform  wird  durch  die  Bewegung  einer  infolge 
von  Ladung  angezogenen  Platte  ein  Schirm  von  einer 
Lampe  entfernt,  wodurch  ein  l.ichtsignal  erscheint.  In 
einer  anderen  Ausfühningsform  geben  bewegte 
SiannioUtreifeu  den  Weg  für  einen  Lichtstrahl  zu  einer 
Selenzelle  frei,  welche  durch  den  Lichtstrahl  in  ihrem 
Widerstand  so  geändert  wird,  dass  sic  genügend  Strom 
fiir  ein  Signal  dorchlässt.  Die  hierbei  benutzte  .Selen- 
zelle besteht  aus  zwei  mit  Drähten  bespannten  von  ein- 
ander isolierten  Metnllrahmeo.  zwischen  welche  durch 
Erhitzen  lichtempfindlich  gemachtes  .Selen  gegossen  ist. 

Verfahren  znr  elektroUtleehen  Herstellanp 
vonStlekstoffverblndungenCbesonders  Ammo- 
niak and  Ammoniumnitrat)  aus  atmosphi- 
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rlsehem  Stickstoffe.  — R.  Nit  hack  in  Nord- 
hauacn.  — U.  K.  P.  95  532. 

Die  Krfiodan«  helrifft  die  techniache  Vcrwertang 
der  bereita  von  Davf  gcniAcbtcD  Beobachtung,  dass  bei 
der  Elektroij'se  lufthaUigen  Wasaera  am  negativen  Pole 
Ammoniak  und  am  poaitiven  Pole  Snlpeteraänre  ent* 
ateht,  und  betteht  darin  «Um  hierbei  daa  Waaacr 
während  der  Elektrolyae  beständig  mit  nnter  hohem 
Druck  atehendem  SticksloP  geaitt'gt  gehalten  wird, 
während  zugleich  io  die  Satieratoifzelle  zwecks  voll- 
ständigerer  Bindung  d^  dort  auftretenden  SaneratofTes 
zu  Ammoniumnitrat  Vonzentri^rtc  AmmoniakdUssigkeit 
eingelcitet  wird. 


Olessform  fOr  Akkumulatoren.  — Maschinen* 
fabrik  E.  Franke  in  Kertiu.  D.  U.  P.  95591. 

Die  Formteiie  der  («ieasform  fUr  Akkumulatoren 
mit  dünnen  Stäbchen.  Plättchen.  Rippen  oder  dergl. 
bestehen  sowohl  für  die  äussere  Umgrenzung  als  auch 
die  Kerne  aus  einzelnen  Lamelleogruppen,  wobei  die- 
jenigen der  äuaseren  Umgrenaung  an  einem  beweg- 
lichen Rahmen  des  Giessformkdr]>eta  angeordnei  sind 
und  durch  dessen  Bewegung  das  Gussstück  anshebeo. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  Alkaminen  der 
zyklischen  Azetonbasen  auf  elektrolytischem 
Wege.  — (.’hemisebe  Fahr*';  auf  Aktien  (vom».  E. 
Scheringi  in  Berlin.  — D.  R.  P.  95623. 

Die  P.eduktion  des  Triareionamins  und  analoger 
Atetouaminbasen  ist  bisher  stets  nur  durch  ebemUebe 
Reduktionsmittel,  insbesondere  durch  Natriumamalgam, 


ausgeführt  worden.  Wie  nun  gefunden  wurde,  bietet 
die  .\nwendung  elektrolytischen  Wasserstoffes  für  die 
genannte  Reduktion  besondere  Vorteile.  So  erhält 
man  aus  dem  Triazeionamin  mittelst  clektrolytiscbeo 
Wasserstoffes  ln  glatter  Weise  das  l'riazetonalkamin 
ohne  gleichzeitige  Bildung  von  fscudotriazctonalkamin, 
und  ferner  entstehen  auf  diese  Weise  aus  <len  nnsyen- 
metrischen  Atelonaminbasen,  wie  V'inyl-,  Benral-,  Valer-, 
Oenantb-  uud  Piperonylcndiazetonaminen,  anaschtiesslich 
nur  die  labilen  Formen  der  betreffenden  Alkaminc. 
Die  Elektrolyse  wird  am  besten  in  schwach  alkalischer 
Lösunj  vorgeuommen,  zweckmäsig  unter  Anwendung 
einet  D'aphragmas.  Bei  den  meisten  Aminbasen  wirkt 
der  elektrolytische  Wasserstoff  überhaupt  nur  in  alka- 
Uschei  I.bsung.  Das  labile  X’inyldiacetonallremin  schmilzt 
bei  138^  daa  labile  Valerdiacetonalkamin  bei  93—94*; 
das  labile  Oenanthdiaietonalkamin  bei  77  — 79*  und 
das  labile  Piperonylendiazcional- »mm  bei  108 — 109®, 
das  labile  Benzaldiazctonalkam’n  ist  Bi'asig. 

Verfabren  zur  elektrolytUehen  Qewinnung 
von  Erdalkalibydroxyden.  — H.  & w.  Fataky 
in  Bcrlui.  — D.  U.  P.  95754. 

Men  g^ebt  dem  Elektrolyten  einen  Gehalt  an  Eisen- 
salzen  ^um  Zweck,  die  Erdalksbhyüroxyde  auf  der 
Kathode  in  festhuftende  * Form  au  erkalten,  so  dass  sie 
ohne  SrromuuterorechuDg  ieichi  ai.s  dem  Bad  entfernt 
werden  kdnncu.  Die  Gegenwart  der  E-*cnsr]ze  hat 
zunächst  die  Wirkung,  dass  sich  E'sen  aut  der  Ka'.hodc 
gleichze't’g  mit  niederschlägt.  Der  auf  diese  Weise  ge- 
bildete Kiseoschwamm  bat  dann  die  beschriebene 
Wirkung. 


ALLGEMEINES. 


VerstArkter  Erreger  ffir  Elemente,  in  den 

letzten  Jahren  veröffentlichte  Chemiker  Busse,  Hannover 
wertTolles  Material  Uber  die  von  ihm  und  Anderen  ge- 
machten BeolMchtungen  und  Erfahrungen  über  Salmiak- 
calcidum  als  sehr  energischen  Erreger  für  Kuhlen-Ztnk- 
Klemente  (Leclaueh^)  an  .Stelle  von  kryst.  Salmiak 
und  erwähnte  namentlich  die  grosse  Beständigkeit, 
i.eitungafähigkeit  uud  Frosisicljerheit  des  Calcidumerre- 
gers.  Nach  uns  vorliegenden  Berichten  werden  iene 
Heob.ichtungen  .seitens  der  Kbnigl.  Eiaenb.-Telegr.- 
Inspektion  /u  E'berfeld  voll  uml  ganz  bestätigt. 

Salmiakcaiciduro  konnte  bisKing  wegen  seiner 
grossen  Neigung,  vVasser  in  sich  auizunehmen  und 
energisch  zurücktuhalten,  nicht  trocken,  sondern  nur  in 
konzentriert  flüssiger  Form  geliefert  werden,  w»s  oei 
den  guten  Erfolgen  allsn^ig  bedauert  wurde.  Dieser 
Unbequemlichkeit  ist  jetzt  nach  langwierigen  Versuchen 
abgcholfen.  Die  Chem.  Fabrik  Uu«Ke.  Hannover 
bringt  neuerdings  Salmiakcalcidum  im  Vaeuum  zur 
Trockne,  liefert  dasselbe  also  in  trockener  Krv'stalliorm. 
Daa  trockene  Salmiakcalcidum  hält  sich  in  luftdicht 
verschlossenen  Gefäsaen  unl>egreDzt  lange  trocken, 
wohingegen  es  an  der  f.uft  zerfUesst,  was  seiner  Wirk- 
samkeit aber  nicht  schadet.  Das  trockene  Salmiak- 
calcidum ist  laicht  löslich  io  W.asser  (50  Teile  desselben 
lösen  sich  in  100  Teilen  Wasser),  die  gesättigte  Lösung 
entspricht  einer  hochkooientrierien  Losung  von  .*<almiak 
mit  den  genau  gleichen  Kigcnachaftcn  sowohl  des 
Caicidums  als  auch  des  Salmiaks,  ist  also  ein  sehr 
energi«cher  Erreger  von  sehr  grosser  I.el>cnsdauer, 
dessen  konzentrierte  Losung  nicht  ausk ry stall isiert, 


nicht  verdunstet  und  niemals  einfriert  (Calcidum 
bleibt  bekanntlich  bi»  60  Grad  Kälte  flüssig^  Für 
Trockenelemente  empiichlt  sich  das  trockene  .Salmiak- 
calcidum ganz  von  selbst,  für  Nasselemenle  löst  man! 
fUi  kl.  200-^  250  g Saliniakcalciduiii  In  400  - $00  g Wasser 
» gr.400 — 500»  do.  0 8oo — looog  » 

Qeschlehtliehes  vom  Chlor.  Es  sind  jetzt 
gerade  hundert  Jahre  verdossen  '«itdeni  a‘cU  Charlea 
Tennaut  in  Glasgow  um  ein  Patent  bewarb  zur  Be- 
nutzung des  Chlors  zu  einer  bicicbeaden  Flüssigkeit,  in- 
dem er  Ka'h,  Strontianiie  oder  Baryte  s.Stliqte.  die  er 
in  Wasser  tauchen  licsa.  C..i  t-en  gewaltigen  Fortschritt, 
der  seil  jener  Z-\  gemach,  worden  ist.  recht  deutlich 
zu  ..eigen,  wollen  wir  einen  Auszug  aus  der  .Abhandlung 
geben,  in  welcher  er  *»106  Methode  Sabsäurega»  her^ 
«ustelien  besi'hreibt  n<ul  woriu  er  auch  nngiebt,  wie  es 
sich  mit  dem  Kalk  verh'ndcl  und  d'e  Bleichfliissigkeit 
bildet.  »Man  löse  in  einem  Gef^se  von  140  Kannen 
Weinmnss  30  Pfund  gewöhnbehen  '•flres  oder  anderer 
.Stoffe  auf,  welches  nur  den  Zweck  haben  soP.  das 
Wasser  spezifisch  schwer  zi*  machen,  damit  es  auf  diese 
Weise  < en  Krik  welche«  nachher  'önzugefflgt  wird,  in 
gleichmässiger  Verteilung  aufnehmen  kann.  Is  dieses 
Salz  gelost,  »o  fuge  man  60  Pfund  fein  gepulvertes 
.-Vetzkalk  hinru  und  in  die  P.etorte  des  Apparates  bringe 
man  30  Pfund  Mangan  mit  30  Pfund  gewöhnlichem  Salz, 
gemischt  hinein.  .Auf  diese  Mischung  giesse  man  30  Ibsr 
Viiriolöl,  das  vorher  mit  dem  gleichen  Gewicht  Wasses 
verdünnt  worden  ist.  Das  in  der  Retorte  nach  Er- 
hitzen derselben  sich  bildende  Gas  wurde  d^mn  in  da 
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erste  Gcf&M  geleitet,  in  welcbctn  cs  von  dem  Kaik  «b* 
sorbiert  wurde.  15  Monate  später  erhielt  Charles 
Tenn  an  t ein  sweiies  Patent,  Chloride  von  Stromtiuoi 
Baryum  und  Magneiium  er«usteUen,hund  zwar  in  unge* 
löster,  trockener  oder  palverfbrmiger  Gestalt,  und  er 
behauptete,  dass  ihre  llcrsteUang  als  Bleichmittel  nur 
geringe  Kosten  verursache. 

Im  Kaufe  dieses  Jahrhunderts  hat  das  Sulz* 
ftäuregos  aufgehort  mit  diesem  alten  Namen  be* 
zeichnet  zu  werden  und  dieselbe  Substanz  unter  dem 
Namen  Chlor,  wurde  erzeugt  durch  die  Einwirkung 
einer  Losung  von  Salzsäure  auf  Magnesiumerzc. 
War  das  Magnesium  einmal  zur  Herstellung  des  Chlors 
gebraucht,  so  wurtle  es  als  ein  wertloses  Produkt  bei 
Seile  geworfen,  Inzwischen  erfand  Walther  Weidon 


einen  Prozess,  nach  welchem  die  Magnesia  regeneriert 
wurde,  so  dass  es  wieder  und  immer  wieder  verwendet 
werden  konnte,  und  frische  Magnesiumerze  wurden 
höchstens  nur  gebraucht,  um  die  geringe  Menge 
Magnesia,  welche  mit  der  Zeit  durch  den  Weidon* 
proiess  verloren  ging  zu  erneuern.  Der  Weldonprozess 
leinerseits  ist  fast  volUcändig  wieder  verdrängt  worden 
durch  den  Deacon 'Harter*  Prozess,  io  welchem  die- 
selbeReaktion,  die  beim  Wcldonprozes.s  die  Magnesia  he* 
wirkt,  die  atmosphärische  Luft  vollzieht.  Der  Dcacoo* 
Hurier*Prozess  wird  aber  jetzt  allmählich  auch  von  dem 
elektrischen  .Strom  verdrängt,  welcher  das  Chlor  direkt 
aus  dem  Salz  frei  macht,  ohne  Salzsäure  zu  bilden 
und  ohne  Zuhilfenahme  irgend  eines  anderen  chemischen 
Reagens, 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Die  Fortschritte  der  Physik  Im  Jahre  1898. 

Hargestellt  von  der  physikalischen  (#esellschaft  zu 
Berlin,  52.  Jahrgang,  2,  Abteilung,  enthaltend: 

Physik  des  Aethers.  Redigiert  von  Richard 

Bernstein.  Hraunschweig  1897.  Druck  und  V'erlag 
von  Fried.  V’iewcg  & Sohn.  Preis  M.  30. 

Der  vorliegende  2,  Band  der  »P'ortschritte  der 
Physik«  enthält  die  Optik,  die  Lehre  von  der  Wärme, 
sowie  die  Lehre  von  der  Elektrizität  und  dem 
Magnetismus.  Wie  schon  aus  dieser  kurzen  Inhalts* 
angsbe  hervorgebt,  dürfte  speziell  dieser  Band  das 
Interesse  unserer  Fachgenossen  in  hohem  Masse  er- 
regen, umsomehr  als  im  32.  Kapitel,  betitelt  vElektro* 
Chemie«,  eine  zutanimenfas«ende  Darstellung  der  wich- 
tigeren Publikationen  aus  unserem  spezieneii  Gebiete 
gegeben  ist.  Ytm  dieser  ist  nur  zu  sagen,  dass  «ie 
sich  dem  übrigen  Inhalt  des  Werkes  würdig  anreiht 
und  dass  insbesondere  die  .\tiswahl  der  Abhandlungen, 
Uber  welche  referiert  wurde,  mit  grosser  Sorgfalt  und 
unter  Benutzung  einer  zahlreichen  und  ausgedehnten 
Littermtur  gelrofTen  worden  ist. 

Die  »Fortschritte  der  Physik«  sind  schon  »eit 
Jahren  so  vorteilhaft  bekannt,  dass  es  überflüssig  ist, 
denselben  noch  besondere  Lobesworte  zu  zollen.  Sie 
stellen  eine  der  werlvoilsien  Erscheinungen  der  ge- 
samten physikalischen  i.iteratur  vor  und  der  vorliegende 
neue  Band  reiht  sich  seinen  Vorgängern  in  jeder  Hinsicht 
würdig  an. 

Thompson,  Prof.  Sllvanus  G.  Elementare  Vor- 
lesungen Ober  Elektrizität  und  Magnetismus. 

Autorisierte  deutsche  Uebersetzung  auf  (inind  der 
neuesten  Auflage  des  Originals  von  Dr,  A.  Himstedt. 
Zweite  Auflage.  Mit  283  Abbildungen  im  Text. 
Tübingen  1897.  Verlag  der  11.  I.aupp'schcn  Buch- 
handlung. Preis  Mk.  7,—. 

Das  vorliegende  Werk,  welches  schon  bei  Er- 
scheinen der  ersten  Auflage  eine  sehr  günstige  Auf- 
nahme gefunden  hatte  und  durch  leichte  Verständlich- 
keit des  Gebotenen  sich  auszeichnet,  hat  nun  bei  seiner 
Neuauflage  mannigfache,  den  Fortschritten  der  Wissen- 
schaft entsprechende  Verbesserungen  und  Zusätze  er- 
fahren. Die  Abschnitte  über  Selbstinduktion  und  In- 
fluenzmaschinen sind  vergTössert,  ebenso  das  Kapitel 


über  den  Elektromagnetismus.  Das  Gleiche  gilt  von 
den  Abschnitten  über  die  Eigenschaften  der  Wechsel- 
ströme und  über  EIektro*f)ptik,  welch  letztere  durch  die 
Lehre  von  den  elektrischen  Wellen  und  die  Hcrtz’scben 
Versuche  vervollständigt  wurde.  Neu  sind  ferner  eine 
Vorlesung  Uber  elektrische  Energie  und  ein  Aufsatz  Uber 
Rontgenstrahien.  Das  so  vervollkommnete  Werk  wird 
sich  sicherlich  viele  Freunde  crwer1>en. 

LlObOtanz,  F.  Calciumcarbid  und  Acetylen.  Ihr 
Wesen,  ihre  Darstellung  und  .\nwendung.  Mit 
177  Abbildungen  und  2 Tafeln.  Leipzig  1898. 
Verlag  von  Oskar  Leinen  Ladenpreis  M.  8. 

Die  Litteralur  über  das  Cnlciamcarbid  nnd  das 
.\cetylcn  ist  trotz  der  kurzen  .Spanne  Zeit,  welche  seit 
ihrer  ersten  fabrikmässigen  Darstellung  verflossen  ist, 
eine  bereits  recht  ausgedehnte  und  umfangreiche,  und 
selbst  für  den  Fachmann,  der  sich  speziell  mit  der 
technischen  Darstellung  dieser  beiden  Produkte  berasst, 
ist  es  schwer,  dieselbe  vollständig  zu  beherrschen  und 
aus  der  Fülle  des  Gebotenen  das  Brauchbare  vom 
Unbrauchbaren  zu  scheiden.  Man  muss  deshalb  dem 
Verfasser  Dank  zollen,  dass  er  sich  der  mühevollen 
Au^abc  unterzogen  hat,  die  gesamten,  für  diesen 
jüngsten  Zweig  der  Technik  in  Betracht  kommenden 
Fragen  nicht  nur  zusatnmenzustellen,  sondern  auch  aufs 
ausführlichste  zu  erläutern.  Wir  finden  infolgetiessen 
in  dem  vorliegenden  Werke  eine  ganz  ins  Detail 
gehende  Darstellung  über  die  in  Betracht  kommenden 
elektrischen  Ofen,  über  die  Mischungen  und  die 
Charakteristiken  der  Rohmaterialien,  über  den  Betrieb 
und  die  Anlage  von  Werken,  ferner  über  die 
verschiedensten  Acctytengnserzcugungsap|>ara(e,  Ul*er 
Lampen,  Brenner,  Installationen,  Preisberechnungen 
Uber  flüssiges  .■\cciylco  und  Acetylen  für  nioiorische 
Zwecke,  über  den  Einfluss  des  Acetylens  auf  die 
Gesandheit,  über  seine  Explosivität  etc.  etc.  .\lle 
Ausführungen  sind  durch  reichliche  Beigaben  von 
Tafeln  nnd  .\bbHdungen  verständlicher  gemacht.  I>urch 
Aufstellung  von  Kostenanschlägen  hat  der  Verfasser  den 
Wert  des  Werkes  wesentlich  erhöht.  Eine  Einleitung, 
welche  sich  mit  den  historischen  Verhältnissen  dieses 
Gebietes  befasst,  bietet  vielerlei  Interesse  und  ist 
iusserst  lesenswert.  Wir  empfehlen  daher  das  Buch 
unsern  Lesern  aufs  beste. 
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WQUner,  Adolf.  I .ehrbdch  der  ExperimentabPhysik, 

2.  vielfach  um^earbeitete  und  verbesserte  Auflage. 

3.  Hand:  Die  Lehre  vom  Magnetismus  und  von  der 

Elektrizität  mit  einer  Einleitung:  Grundzilge  der 

Lehre  vom  l'otenüaL  Mit  34t  Abbildungen. 
Leipzig  1897.  V’erlng  von  B.  G.  Teuboer.  Preia 
M.  18. 

Wir  haben  bereits  beim  Erscheinen  der  ersten 
beiden  Hände  auf  die  Vorzüge  dieses  Werkes  hin* 
gewiesen  (s.  diese  Zeitschrift  I 231  und  11  290).  Der 
dritte  nunmehr  vollendet  vorliegende  Band  schliesst  sich 
seinen  beiden  Vorgängern  in  jeder  Hinsicht  an  und 
wird  bei  unsern  Kachgenossen  schon  deshalb  ganz  be- 
sonderes Interesse  erregen,  well  er  namentlich  die 
chemisch-physikalische  Untertachung  über  die  elektro- 
motorischen Kräfte,  ferner  jene  über  elektrolytische 
I.eitung  und  ihren  Zusammenhang  mit  Dissociation  und 
niiTusioD.fernerdic  Theorie  der  Konzemrationsströrne  und 
elektromoiorischen  Kräfte  im  Elektrolyten  enthält.  Die 
Lehre  vom  Potential,  welche  in  der  modernen  theore- 
tischen und  angewandten  Elektrizitatslchre  eine  so 
wichtige  Rolle  spielt,  ist  in  einer  Einleitung  besonders 
in  ausführlicher  und  klarer  Weise  abgebandclt  (Seile 
I*— 42),  und  cs  wird  das  Studium  s]>exiell  dieses 
Kapitels  nicht  wenig  zum  Verständnis  der  nach- 

folgenden beitragen.  Das  Werk  selbst  zerfällt  dann  in 
vier  .\bschnitte,  deren  erster  vom  Magnetismus  handelt, 
während  im  zweiten  die  Lehre  von  der  Reibungs- 
elektrizität ausführlich  dargesteUt  Ul.  Der  Galvanismus, 
als  der  wichtigste  Abschnitt,  nimmt  den  grössten  Raum 
ein  und  ist  im  3.  Teile  behandelt.  Dieser  .Abschnitt 
ist  es  besonders,  welchen  wir  alten  denjenigen,  welche 
sich  mit  der  Lehre  von  der  galvanischen  Elektrizität 
gründlich  vertraut  machen  wollen,  ganz  besonders 
empfehlen.  Die  Anordnung  ist  eine  so  vorzügliche  und 
systematische,  dass  schon  durch  diese  das  .Studium 
wesentlich  erleichtert  wird.  Im  vierten  Abschnitt  end- 
lich sind  die  Wirkungen  der  Ströme  nach  aus.«en  nb- 
gehandelt,  und  in  diesem  ist  wiedemm  das  vierte  Kapitel, 
die  Lehre  von  den  elektrischen  Schwingungen  neu  hin- 
zugefügt. Dieses  Kapitel  ist  es,  welches  die  Max- 
welTsche  Theorie  der  Fortpflanzung  der  elektrischen 
Schwingungen  in  die  elektrischen  Medien  und  deren 
glänzende  Bestätigung  durch  die  Heriz'schcn  Versuche 
enthält.  Es  Ut  dies  zugleich  die  Ueberleitung  zu  der 
elektromagnetischen  Lichttheorie. 

Das  Werk  zeichnet  sich  nicht  nur  durch  eine 
gründliche  und  bu  ins  Detail  eingehende  Darstellung 
des  behandelten  Stoffes  aus,  sondern  es  ist,  was  wir 
besonders  hervorheben  möchten,  durch  die  Klarheit  der 
Darstellung  und  durch  die  ausserordentlich  glücklich 
gewählte  Anordnung  des  Stoffes  eine  in  jeder  Hinsicht 
wertvolle  Bereicherung  der  Bibliothek  jedes  Elektro- 
chemikers. Wir  möchten  deshalb  nicht  verfehlen,  die 
.Aufmerksamkeit  unserer  engeren  Fachgenossen  ganz 
besonders  auf  dasselbe  zu  lenken  und  es  denselben  zur 
Anschaffung  zu  empfehlen. 

Sldersky,  D.  I-CS  constantes  physico-chimh|ues> 
Petit  in  8*  (Encyclopedic  scientifi(|Qe  des  Aide. 
Memoire).  Paris.  Gaothier  • Villars  ct  fils. 
Gebunden  3 fr. 

Dieses  Werk  ist  sowohl  ein  praktisches  Handbuch  der 
physikalischen  Chemie  als  auch  zu  gleicher  Zeit  ein 
Repertorium  der  haupt.sächlichsten  physikalischen  Kon- 


stanten, der  in  der  Technik  undlndnstrie  zur  Verwendung 
kommenden  Materialien.  Es  zerfällt  in  6 verschiedene 
Teile,  welche  von  der  Dichtigkeit,  der  physikalischen 
Zusiandsänderung,  der  Viskosität,  Refraktion,  von  der 
industriellen  Calorimeirie  und  der  Photometrie  bandeln. 
l>as  Buch  enthält  ferner  zahlreiche  Beschreibungen  der 
neuesten  und  besten  Mcüioden  zur  Bestimmung  jener 
Konstanten,  ausserdem  Angaben  zur  Berechnung  der 
Molekulargewichte  der  organischen  Verbindungen,  sowie 
noch  manches  andere,  das  den  I..escr  gewiss  inter- 
essieren dürfte.  58  sorgfältig  ausgefUhrte  Illustrationen 
sind  dem  Texte  einverleibt  und  erleichtern  das  Studium 
in  grossem  Masse.  Wir  können  daher  das  Werk,  in 
welchem  der  Verfasser  trotz  des  praktischen  Charakters 
aber  auch  die  wimcnschardiche  Seite  nicht  vernachlässigt 
hat,  die  ja  die  theoretische  Grundlage  für  jene  Unter- 
suchungen bildet,  unsern  Lesern  nur  empfehlen. 

Trempenau.  Wllh.  Wie  erlangt  man  ein 
Patent?  Wie  werden  Im  Deutschen  Reiche 
Handel  und  Gewerbe.  Künste  und  Erfindungen 
geschützt?  Wie  sichert  man  sich  gegen 
unlauteren  Wettbewerb?  P'ür  den  praktischen 
Gebrauch  bearbeitetes  Hilfshuch  für  Kaufleute,  In- 
dustrielle und  Gewerbetreibende  jeder  Art.  2.  ver- 
mehrte und  verbesserte  .Auflage.  8“.  136  S.  Preis 

Mk.  1,60,  geh.  Mk.  1,90.  Leipzig,  Gustav  Weigel- 
Vorliegende,  auf  Grund  der  neuen  Gesetze  be. 
arbeitete  Auflage  des  Trempenau'schen  Werkes  über 
den  Patent-,  Marken-  und  Musterschutz  dürfte  sich 
Handels-  und  industriellen  Kreisen,  Fabrikanten,  Muster- 
zeichnern, KünMlern  und  last  not  least  dem  un- 
rähligen  Heer  der  Erfinder  äu.sserst  nützlich  erweisen, 
indem  es  denselben  mit  ausführlichen  Ratschlägen  über 
die  zweck  mä  ssigste  .Schätzung  irgend  einet  Gegen- 
standes an  die  ILmd  geht,  damit  sie  schnell  und  sicher 
das  beabsichtigte  Xiel  erreichen.  Das  handliche  Schrifi- 
chen  enth.nlt  aus.scnlem  auch  noch  das  (besetz  geg« 
den  unlauteren  Wettbewerb,  das  bei  seiner  Wichiigk*  i 
den  Geschäftskreisen  nicht  unwillkommen  sein  dürfte. 

Blscan,  Prof.  WUh.  Formeln  und  Tabellen  für 
den  praktischen  Elektrotechniker.  Hilft-  und 
.Notizbuch.  Mit  Holzschnitten  und  4 'l'afeln.  Dritte 
%‘cnnehrte  Auflage.  I.eipzig.  Verlag  von  Oskar 
Leiner.  Preis  Mk.  2, — , 

l>at  Büchlein  enthält  in  alphabetischer  Reihenfolge 
eine  Erklärung  der  für  den  Elektrotechniker  wichtigen 
technischen  Begriflfc,  ferner  mathematische  Formeln, 
.Sicherheitsvorschriften,  Noilzblatter  u.  s.  w.  Dasselbe 
zeichnet  sich  durch  seine  handliche  Form  aus. 

Schmehlick.  Der  Patentschutz  im  In>  und  Aus- 
lände. Tabellar.  Kusainmeiistcilung  der  wichtigsten 
Bestimmungen  der  in-  und  ausländischen  Patent- 
gesetze  and  der  in  Betracht  kommenden  Staats- 
verträge. l«eipzig,  («ustav  Weigel.  Preis  50  Pf., 
geh.  75 

Die  deutschen  elektrischen  Strassenbahnen, 
Klein-  und  Pferdebahnen,  sowie  die  elektro- 
technischen Fabriken , Elektrizitätswerke 
samt  Hllfsgeschäften.  Leipzig  1897.  A.  Schu- 
manns Verlag.  Preis  Mk.  2,50. 
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PATENT-  ÜBERSICHT. 

ZusaramengcBtellt  vom  Patent-  uml  Technischen  Burean  Ä.  DaUhtne,  Berlin  NW., 
Marien -Strasse  17. 


Deutsches  Reich. 

Anmeldani^en. 

Kl.  21»  U,  S142.  Verfahren  zur  llerslellnng  einer 
homogenen  aktiven  Masse  für  Stromsammlerplatten. 
•—  Alexandre  Darracq.  Part»,  12  Kac  Eugene  Klachai; 
Vertr.:  Carl  Heinrich  Knoop,  Dresden. 

Kl.  40.  H.  19  31S.  Klektriscber  Ofen  mit  fcsialehcnden 
Elektroden  nnd  beweglicher,  rur  Aufnahme  des  £r- 
xeognisses  bestimmter  Ofensohle.  — William  Smith 
Horrjr,  Sanlt  Sainte  Marie.  V.  Sl  A.;  Vertr.: 
Richard  I.üders,  GörÜts. 

Kl.  40.  R.  11313.  Geschlossener  eicklriscfaer  Schmelz- 
ofen mit  einseitiger  Schüttung.  — Dr.  Walter 
Rathenau,  UUterfeld. 

Ki.  40.  S.  10S61.  Elektrischer  Ofen.  — Soci^tö 
des  Carbure»  Mötalliques,  Paria;  Vertr.:  Carl 
Heinrich  Knoop,  Dresden. 

Kl.  21.  S.  II  Ol$.  Verfahren  zur  Ilerstellang  von 
Elcktrodenplatten.  — Otto  Siedentopf,  Berlin  W., 
Leipzigerair.  13X. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  97545.  -Schaltuiigsweise  für  Strumaaromler 

mit  zwei  ungleichen  Baiterietheilen.  — C.  Wilh. 
Kayser  äc  Co.,  Berlin  NW.,  Kaiserin  Augusta-Allee  26. 

Kl.  21.  97  712.  Elektrodenträger  für  tragbare  gal- 

vanische Hatterien  mit  elektrischer  Lampe.  — H.  C. 
Habbell  u.  Th.  F.  Boland,  Elmira.  New-Vork; 

* Vertr.:  Franz  Dickmann,  Berlin C.,  SeydeUtr.  5. 

KI.  21.  97  713.  Galvanisches  Element.  — Induslrie- 
werkc  Kaiserslautern,  G.  m.  b.  H.,  Kaisers- 
lautern. 

Kl.  2t.  97821,  Formierung  von  Sammlerelcktroden. 

Cb.  Pollak,  Frankfurt  a.  M.,  Mainzer  Landstraase  253. 

KI,  40.  97  579.  Elektrische  Ofen-Anlage.  — F.  J. 

Bergmann,  Neheim  a.  d.  R. 

Kl.  40.  97  608.  Elektrisches  Schmetzverfahren.  — 

F.  J.  Patten,  New-Vork;  Vertr.:  Hugo  Pataky  u. 
Wilhelm  Pataky,  Berlin  NW.,  LuUenstr.  25. 

Kl.  48.  97  580.  Verfahren  zum  Ueberziehen  von  .Alu- 

minium mit  anderen  Metallen.  — E.  Qnintaine, 
C.  Lepscb  u.  G.  Weil,  Paris;  Vertr.:  Oskar 

Danziger,  Berlin,  Unter  den  Linden  59. 

Kl.  48.  97  944,  Vorrichtang  zur  .Massengalvanisierung 
sperrige:  C^genständc.  — Dr.  G.  Langbein  & Co., 
I.eiprig-Sellerhau»en, 

Gebrauchsmuster. 

Eintragungen. 

KI.  21.  90703.  /.ellenkasten  mit  muldenförmigem 

Ambroinboden.  Gesellschaft  für  elektrische 
Unternehmungeu,  Berlin.  — G.  4888. 


Kl.  21.  90703.  Zellenkästen  mit  l.inolenm  - Aua» 

kleidung.  Gesellschaft  fUr  elektrische  Unter- 
nehmungen, Berlin.  — G.  4889. 

Kl.  21.  90864.  Sammler  Elektrode  mit  innerem  Hohl, 
raum.  August  Lobroann,  Chemnitz.  Annabergeratr.  81 
9.  3.  98.  — L.  5010. 

Kl.  21.  91  203.  Mit  zwei /ink|>olcn  versehenes  liraun- 
Bteinelement,  welches  durch  Gummiringe  und  einen 
Deckel  vollständig  abgeschlossen  ist.  Karl  Fleig, 
VilUngen.  — F.  4383. 

Kl.  31.  91  518.  Gitter  für  Accumulatorenplattcn,  mit 
in  der  Mitte  liegenden  viereckigen  Ktrnstäben  und 
an  deren  Zwischenräumen  von  aussen  sich  gegen- 
Uberstehenden  dreieckigen  .Stäben.  Paul  Gerhardt, 
Berlin,  Waldemarstr.  3.  — G.  4925. 

Kl.  31.  91  579.  Galvanisches  Element  aus  Metall- 

resp.  Kohlenplatien  mit  dazwischen  liegendem,  von 
Erregerdüssigkeit  durchtränktem  Stoffsireifcn  und 
wasserdichter  Umhüllung.  A.  Ittenbach  & Cie., 
Bonn.  — J.  1999. 

Kl.  31.  91519.  Masseträger  für  Akkumulatormplatien 
mit  geflechtartig  liegenden  Hohlräumen.  Paul 
Gerhardt,  Berlin,  Waldemarstr.  3.  — G.  4926. 

Kl.  21.  91  634.  Verschlossenes  galvanisches  Element 

mit  Oeffnnngen  zum  F'ingieasen  der  Flüssigkeit.  Karl 
König,  Berlin,  t'lranienburgerstr.  5.  — K.  8138. 

Kl.  21.  91  938.  Plaitenformtger  Masseträger  für 

.Stromsammler  aus  zwei  neben  einander  liegenden 
Gittern,  deren  Krcuzungsstellen  gegen  einander  ver- 
setzt sind.  Rcinhold  Knöschke,  Leipzig,  Kliscn- 
strasse  6.  — K.  8222. 

Kl.  31.  91  875.  Akkumulatorenplattc  mit  beiderseitig 

versetzten  Rippen.  Wilhelm  Majert,  Akkumula- 
torenfubrik,  Berlin.  — M.  6343. 

Oesterreich. 

Patent-Anmeldungen. 

Kl.  2t.  Galvanisches  Element.  — Karl  König. 

Kl.  2 t.  Elektrode  für  elektrische  Akkumulatoren.  — - 
Paul  .Schachart. 

Kl.  31.  Neuerungen  an  Akkamulatoren.  — Alexis 
Werner. 

Kl.  21.  Neuerungen  an  elektrischen  Oefen.  — Gustav 
Henri  Gin. 

Kl.  31.  Verfahren  und  Einrichtung,  um  Materialien  in 
geschlossenen  Kammern  elektrisch  zu  erhitzen.  — 
Elctrik  Reduktion  Co  Limited. 
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W.  Se  S,  boewenthal  in  5^rHn  C.  26. 

Soeben  erschienen!  Soeben  erschienen! 

Transportable  Akkumulatoren. 

ingrionp,  lirtiaiüig,  Liitting,  lihiniluni  ur<  Prlfaai  dirnfkn. 

Nftch  pr«V(i»chen  l*lrf&hroncen  darge^teiit 

von  Johannes  Zacharias,  Ingenieur. 

Mil  69  Abbiiiiungen  im  Text.  Gr.  8«,  Preis  broch.  .M.  7.'—,  geb.  M.  8, — . 

Ein  Werk  von  aktuellster  BedeuUmg,  welches  in  ailen  Interemntco* 
kreisen  freudig  bcgrU.asi  werden  winl. 


Calcium- 

Carhid 

Genchinolzenet,  reines,  kr^ntaUisicrtes  Calcium. Carbid 
liefere  ich  in  Pulverform,  in  Körnern,  in  Imsclnusa*  und  wallnussgrossen  Stücken 
und  grossen  Blöcken. 

Ocstclgerte  Ausbeute,  höher  als  330  Liter  pro  Kilo  wird  garantiert. 
Ch.  Qertolus,  Elektro-Ingenieur, 

S,  Place  I^ul-Bcrt.  .St,  Etienne 

Werk  in  Hellcgarde  (Ain)  mit  2000  Pferdekräften. 

Elektrischer  Ofen  System  Bertolus. 

Licenaen  im  Aualanilc  ru  verkaai^. 


Schwarze  Köper-Blusen 

für  Chemiker  etc. 


Länge: 

1 90  : 100 1 US  i 130 1 140cm, 

2,oo[2,i5  2.4o| 2.6$  2,<)0  NI. 

.SiofTbreitc  84  cm 

1 2,10  i s,J5 1 2,so|  2.75 1 3iOo  M. 

|2,2o|2,35  2,6o|  2,85  j 3,10  M. 

Blaue  Arbeltep-Anzflge 

für  Electrotechuiker,  Heizer,  Monteure  etc. 

m «len  Oberweiten;  74  43  bit  lo^  ito  bi*  iso  cm 

_ Jwke  Hom  Jacke  Hüm  Jacke  Hos« 

stau  Oeppeliuch  i.6o  ».50  1.9«  1,7s  *.is  /,c»oMk- 

wau  Seaeltuch  lc«(r.*tark)  2.UO  1,90  a.$s  9.15  »Jho  *,50  . 

Situ  LeiMa  *.oo  1,90  a.30  t.a«  e.ju  »,jo  • 

■iaa  KSptr  feacra  Prima)  »,*o  *.10  a,6o  »,41  a.j«  ».»«  , 

Blau  Pilat  (»«lir  »Upk)  *,75  »,;o  3.00  a,75  3^*3  3,10  , 

Blusen-Fabrik  fDr  alle  Gewerke 

Adolf  Wecker 

Berlin  C.,  Molkenmarkt  3. 


I Fischers  technologischer  Verlag 

I M.  Krayn, 

^ Berlin  W.,  Steglltzerstr.  86. 

I NovItatenI 

! Soeh.ll  erichicn : 

I Robert  .Hayer 

uad 

HermaDD  r.  Uelmholtz. 

Eine  kritische  Studie 

VUD 

' Dr.  Theodor  Oross, 

Wivaulwacat  an  det  kcwu^L  tcchni«cb«s  Hnrb- 
schule  lu  OvarUitleahurg. 

Der  Verfuser  hai  die  aaf  Um  Priimp  der 
F.riuhung  der  Energie  sUh  bcficheiulea  ^ysi- 
kaltschen  Hsu(i(«>chrilten  vcin  K.  Mayer  nnd 
H.  V Helmholu,  die  dnsseib«  auenc  allgemciii 
begründeten,  einer  eingebrndea  Kritik  unter* 
«ogen.  EtH4  »»kkt  ist  trotg  alUm,  wu  übtr 
dtH  G*gtnst*ftä  gttckrithem,  nocM  mtmals 
unUrmomm4H  aisirätH.  uad  sie  führte  daher 
SH  »tuen  Gesicktsgunkiem  in  det  Beurteilang 
der  beiden  benihmten  Forscher.  Im  Aa*chlusa 
an  die  kniischen  Erurteniagcn  entwickelt  der 
% etfaoser  über  mehrere  Fragen  vom  atJ- 
gemtimtr  BtätutHMg  i*\n*  eigenen  Gedniiken. 
^Htk  das  gtrsamiitkt  VtrkaittM  t*oi» 
H,  V.  Ilsimkalt*  su  R.  Maysr  wurde  am 
^^hlu4S  erörtert,  iiml  «war  auf  Grimd  sämt- 
licher vrirhandcfter  Aeussmuigcn  H v Helm- 
hditz's.  Bisher  bat  man  sich  dainit  begnügt, 
hierüber  Einseiheiten  herautsugreifen,  wodurch 
der  wahre  Sachverhalt  venJunkcIi  wunle, 
wakrsnd  ts  dtm  Vtr/asssr gtUng.  dtn  Sack- 
vcrkalt  klar  au  Ugtn, 

Preis  brou'h.  (ii  Hg.  8«)  4,50  M. 


Kcrrnrr  mchien; 


Der  Gamoiidmck. 

Pnktisflie  AnieitUBg 

vermittelst 

Aquarellfarben  photographi.sclie 
Bilder  hcrzustellcn 

von 

Friedrich  Behrens, 

Schriftführer  dev  Pboli>graphi<>«'lien  Vereins 
Posen,  korr.  MiiKlieri  der  Gescii«cbafl  rar 
FOiderong  der  Amatrur . i*hotographie  au 
Hamburg. 

a.  ^ 

ctntr  Autt\tbeUagf  und  mtkrercH 
AhkildHHgSH. 

Preis  brosch.  1,50  M. 


6inbanddecl<en 

tr  Elektpochemischen  Zeitschrift,  schwarz 

I.einen  mit  Aluminiumdruck  für  alle  Jahrgänt;e  passend, 
Preis  I Mark  durch  die  Expedition. 


Die  Holzstoff-  oder 
HolzscMlff-FabrikatiBB. 

Vom  tcchniichen  sowie  geschäftlichen 
Standpunkte  aus  unter  Erwähnung  der 
CalculgiioDsberecbaung,  Abwässer-  und 
Fabrlkalionawasserreinigung 

von 

Max  Sehubept, 

Professor  an  der  könjgl.  technischen 
Hochtcbule  CU  Dresden.  — Fabrikdirektor  x.  D, 
Preis  br.  5,—  M„  gbd.  6,50  M. 
Obige  Werke  sind  *o  beoichen  dorth 
£ll  Kxp^ition  dieser 
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INHALT  lUfflnienn  Bleitt  atif  •l•klr«Iytlscll8m  Wege.  Von  Cov^fr-Ca/*s.  — Neuere  Untereuchunien  am  elektriiehen 
UehUegen.  — We  Erfolge  der  erganiechen  Efektrockemle-  Von  Dr,  M.  Krügtr^  — Die  Akkumulatoren  der  Berliner  Akkumulatoren* 
fabHk  B-  m.  fe.  H.  ^ Referate.  — Patent-Beepreckungon.  — Allgemelneo.  — Bücher*  und  Zoltochrlfton  Oberolchl  Patont*Obertich1. 


RAFFINIEREN  DES 

BLEIES  AUF  ELEKTROLYTISCHEM  WEGE 

von  Cowper- Co/es, 


Das  aus  den  Krzcn  hüttenmännisch  ge- 
wonnene Blei,  auch  Wcrkbici  genannt,  muss 
erst,  ehe  es  als  das  bekannte  Weichblei  in 
den  Handel  kommt,  einem  Raffinirungspro- 
zess  unterworfen  werden.  Das  Werkblci 
erhält  man  entweder  durch  Röstarbeit,  Röst- 
reaktions-,  Rustreduktionsprozess  oder  durch 
Niederschlagsarbeit.  Das  Raffinieren  besteht 
in  einem  Schmelz-  und  Oxydationsverfahren, 
oder  es  erfolgt  auf  elektrolytischem  Wege. 
Das  Blei  ist  niemals  rein,  wenn  es  durch 
Schmelzen  gewonnen  wird,  .sondern  ist  fast 
stets  mit  den  anderen  Metallen,  welche  in 
dem  verarbeiteten  Krze  vorhanden  sind,  ver- 
bunden. Abgesehen  davon,  dass  die  wertli- 
vollen  Eigenschaften  des  Bleies  durch  die  Blei- 
mischungen  beeinträchtigt  werden,  empfiehlt 
cs  sich  auch  aus  ökonomischen  Gründen 
die  edlen  Metalle,  wie  z.  B.  Silber,  für 
sich  auszuscheiden. 

Eine  der  ersten  Methoden  zum  Raffi- 
nieren des  Bleies  auf  elektrolytischem  Wege, 
welche  praktische  Verwertbarkeit  bcsass, 
war  diejenige  von  Keilh.  Bei  diesem 
Prozess  wird  das  Roh-  oder  Werkblci  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  in  eisernen 
Ke.sseln  geschmolzen,  aus  denen  es  abgezapft 
wird,  um  in  geeignete  Formen  gegossen  zu 
werden.  Die  auf  solche  Weise  hergcstelltcn 
•Anoden  befestigt  man  mittels  Klammern  an 
Metallstäben  und  bringt  sie  in  dicht  an- 
schliessende Beutel  aus  grobem  Musselin. 
Die  Gefasse  sind  aus  Holz  oder  käsen  an- 
gefertigt.  Die  Kathoden  bestehen  aus 
dünnen  Metallpkitten,  welche  in  gleicher 
Weise  wie  die  Anoden  mit  Metallstäbcn 


versehen  »'erden.  Der  Elektrolyt  enthält 
Bleisulfat,  welches  in  einer  wässrigen  I.ösung 
von  essigsaurem  Natron  aufgelöst  ist.  Die 
Mischung,  tvelche  aus  679  g cssigsaurem 
Natron,  79  g Schwefelsäure  und  4,5  1 Wasser 
zusammengesetzt  ist,  wird  auf  emeTemperatur 
von  38“  C.  erwärmt.  Die  Schwefelsäure 
greift  zuerst  die  Met;dle  der  Anode,  Blei, 
Zink  und  Eisen  an,  und  das  cssigsaure  Natron 
löst  dieselben  auf.  Zink  und  Eisen,  welche 
weniger  leicht  zu  Metall  reduziert  werden, 
bleiben  zunächst  in  Lösung,  schlagen  sich 
aber,  w'enn  sie  in  grösseren  Mengen  in  der 
Flüssigkeit  sich  angesammelt  haben,  auf  der 
Kathode  als  Oxyde  nieder.  Die  zur  Ver- 
wendung kommende  Stromdichte  beträgt 
1 ,86  Ampere  auf  den  □ F'uss  (engl.)  = 20 
Ampere  auf  den  M*.  Das  auf  der  Kathode 
niedergeschlagene  Blei,  welches  kry-stallinisch 
ist,  fallt  ununterbrochen  von  den  Platten  ab, 
es  ist  daher  ein  Raum  in  der  Zelle  vorge- 
sehen, wo  cs  sich  ablagern  kann.  Sind  die 
Anoden  aufgezchrt,  so  werden  die  Beutel 
entfernt  und  nach  einem  Wasserreservoir 
gebracht,  woselbst  man  die  noch  übrig  ge- 
bliebene Masse  von  den  Platten  abwäscht 
und  nach  den  Schmcizkesseln  zurückbringt, 
um  sie  von  Neuem  zu  verarbeiten.  Den  im 
Wasser  suspendirten  Schlamm  lässt  man  sich 
absetzen,  worauf  man  das  erstere  abzieht 
und  den  Schlamm  filtrit.  Dieser  enthält  in 
der  Regel  .Antimon,  Arsen,  Silber,  Kupfer, 
Gold  und  Eisen. 

kan  anderes  Verfahren,  welches  ebenfalls 
für  die  Praxis  bestimmt  ist,  ist  das  von 
Tommasi.  Hier  enthält  der  Elektrolyt 
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doppelt  essigsaures  Blei  und  Kali  (oder 
Natron);  die  Anoden  bestehen  aus  silber- 
haltigem Werkblci.  Die  letzteren  werden 
zu  zweien  mit  einer  aus  Kupfer-  oder 
Aluminiumlegierung  hergestellten  Kathode, 
welche  die  Form  einer  .Scheibe  besitzt,  an- 
geordnet.  Diese  Scheiben,  welche  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  i bis  2 Umdrehungen 
in  der  Minute  rotieren,  haben  einen  Durch- 
messer von  3 m,  eine  Dicke  von  18,9  mm 
und  tauchen  zur  Hälfte  in  die  Flüssigkeit 
ein.  Am  oberen  Theile  der  Kathode  sind 
Bürsten  angebracht,  welche  dazu  dienen, 
die  kleinen  schwammformigen  Bleikrystalle, 
welche  sich  während  des  elektrolytischen 
Prozesses  bilden  und  auf  der  Scheibe  nieder- 
schlagen,  abzusondern.  Dieselben  fallen, 
wenn  sie  von  der  Kathode  losgelöst  sind, 
in  Rinnen,  welche  sic  auf  ein  Drahtsieb 
führen,  wo  man  die  Flüssigkeit  abtropfen 
lässt  und  den  Rückstand  auswäscht.  Das 
VV'aschwasser  wird  durch  V'erdampfung  wieder 
.auf  20  Baumi  (spez.  Gew.  1,256)  konzentrirt 
und  lä.sst  sich  dann  von  Neuem  verwenden. 
Das  gewonnene  Blei  wird  ausgepresst,  mit 
2 oder  Holzkohle  gemischt  und  ge- 

schmolzen. Das  .Silber  wird  zusammen  mit 
dem  grös.sten  Teil  des  Arsens  und  Antimons 
an  der  Anode  ausgeschieden  und  in  Gefassen 
gesammelt,  um  mit  salpctcrsaurem  Natron 
unter  Zusatz  einer  geringen  Quantität  Borax 
geschmolzen  zu  werden,  wodurch  Arsen  und 
Antimon  vom  Silber  getrennt  werden.  Die 
Kosten  des  V'erfahren  werden  von  Tommasi 
bei  Benutzung  von  Dampfkraft  auf  8 bis 
IO  Fres.  pro  Tonne  geschätzt. 

Bei  Verwendung  von  Bleiacetat  als 
Elektrolyt  soll  der  Widerstand  sich  ver- 
ringern, was  wohl  auf  dos  Vorhandensein 
eines  Niederschlages  von  Bleisupcroxyd  aus 
der  Anode  zurückzuführen  sein  dürfte.  Das 
Bleisuperoxyd  wirkt  aber  auf  die  organische 
Substanz  ungünstig  ein,  indem  cs  die.selbe 
unter  allen  Umständen,  wenn  auch  langsam, 
oxydirt.  Das  Produkt  der  Oxydation  von 


Essigsäure  besteht  aus  Kohlensäure  und 
Wasser,  welche  Zersetzung  aber  von  Be- 
deutung ist,  da  die  Essigsäure  von  Zeit  zu 
Zeit  erneuert  werden  muss  und  auf  diese 
Weise  eine  theure  elcktrolyti.schc  Flüssigkeit 
bildet.  Das  auf  der  Anode  befindliche  Blei- 
superoxyd wird  durch  einen  Teil  der 
organischen  Säure  in  Bleioxyd  umgewandelt, 
welches  sich  in  der  Säure  löst  und  schliesslich 
an  der  Kathode  zu  metallischem  Blei  redu- 
ziert wird.  Die  im  Rohmetall  vorhandenen 
Beimengungen,  sowie  die  auf  der  Oberfläche 
der  Anoden  sich  niederschlagenden  Oxyde 
sind  in  der  Regel  schlechte  Elektrizitäts- 
leiter und  bilden,  falls  sie  nicht  von  den 
Anoden  entfernt  werden,  einen  isolierenden 
Ueberzug  über  einen  grossen  Teil  der 
Oberfläche.  Die  natürliche  Folge  ist,  da.ss 
der  Strom  hauptsächlich  durch  jene  Teile 
der  Platte,  welche  frei  von  den  Oxyden 
sind,  fliesst;  die  Stromdichte  erhöht  sich 
daher  an  diesen  Stellen  in  hohem  Grade, 
und  schliesslich  ist  die  Anode  von  Löchern 
durchsetzt.  Wird  flüssige  Kohlensäure  mach 
und  nach  mit  Schwefelsäure  gemischt  und 
eine  Zeit  lang  bei  einer  Temperatur  von 
50  bis  icxj"  C.  digeriert,  so  bildet  sich 
Kresolschwefelsäure.  welche  in  Wasser 
löslich  ist  und  die  Eigenschaft  besitzt,  mit 
Blei  lösliche  Salze  zu  bilden. 

Maxwell  Lyte  hat  vorgeschlagen,  das 
Blei  in  Chlorid  zu  verwandeln  uml  dieses 
im  geschmolzenen  Zustande  einem  elektro- 
lytischen Verfahren  zu  unterwerfen.  Das 
Werkblei  wird  zu  diesem  Zwecke  geschmolzen 
und  mittels  eines  Gebläses  im  Konverter 
oxydiert.  Das  Oxyd  rührt  man  dann  mit 
Salzsäure  in  irdenen  Gefassen  so  lange  um, 
bis  es  sich  in  Chlorid  venvandelt  hat.  Jede 
beliebige  Silberverbindung,  welche  im  Blei 
vorhanden  war,  ist  jetzt  ausschliesslich  in 
Form  von  Chlorid  vorhanden,  aus  welchem 
dasSilber  durch  Behandlung  mit  konzentrierter 
Salzsäure  ausgeschieden  wird. 


NEUERE  UNTERSUCHUNGEN  AM  ELEKTRISCHEN  LICHTBOGEN. 


In  seinem  Werke  >Der  elektrische  Ofen« 
weist  Moissan  darauf  hin,  da.ss  die  durch 
den  elektrischen  Lichtbogen  zu  .stände 
kommenden  Erscheinungen  nicht  elektro- 
lytischer Natur  seien,  sondern  auf  der 


Hitzewirkung  des  Lichtbogens  beruhen.  Um 
über  diesen  Punkt  keinen  Zweifel  zu  lassen, 
ordnete  er  die  Versuche  so  an,  dass  lediglich 
die  thermische  Wirkung  des  Lichtbogens 
zur  Geltung  gelangen  konnte.  Andere 
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Forscher  sind  gegenteiliger  Ansicht  und 
schliessen  aus  ihren  Versuchen  auf  elektro- 
lytische V^orgänge  mit  feurig -flüssigem 
Elektrolyten, 

Bei  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes 
für  die  Elektrochemie  dürften  die  Versuche 
A.  Blondel’s  über  die  Natur  des  elektrischen 
Lichtbogens  von  Interesse  sein,  aus  denen 
hcr\'orgeht,  dass  eine  elektromotorische  Gegen- 
kraft, die  mit  der  Klemmenspannung  in 
Vergleich  gezogen  werden  könnte,  am  Licht- 
bogen nicht  existiert  und  dass  demnach  der 
Lichtbogen  lediglich  als  Widerstand,  nicht 
als  elektrolytisches  l’hänomen  zu  betrachten 
sei.  Diese  Untersuchungen  haben  bei  der 
Ent.scheidung  der  Frage,  ob  bei  den  sogen, 
elektrolytischen  Prozessen  mit  feurig- 
flüssigem Elektrolyten  im  Lichtbogen 
auch  eine  Elektrolyse  .stattfindet,  sicherlich 
mitzusprechen,  weshalb  dieselben  nach- 
folgend eine  eingehendere  Darstellung  finden 
mögen,  ebenso  wie  die  Untersuchungen 
einiger  anderer  F'orscher. 


Bereits  im  Jahre  1893')  hatte  A.  Blondei 
eine  ganze  Reihe  von  Gründen  namhaft  ge- 
macht, aus  denen  heia^orgeht,  dass  im  elek- 
trischen Lichtbogen  nicht  eine  elektro- 
motorische Kraft  von  der  Natur  der  gewöhn- 
lichen elektromotorischen  Kraft  wirksam  ist, 
die  von  derselben  Grössenordnung  sein  soll, 
wie  die  Spannungsdifferenz  zwischen  den 
beiden  Kohlen.  Diese  Untersuchungen  er- 
gänzt Blondcl  neuerdings  (L’Eclairage  Elec- 
trique  T.  XII  No.  35)  durch  Mitteilungen 
über  eine  sinnreiche,  von  ihm  ausgearbeitete 
Experimental-Methode. 

Diese  Methode  besteht  darin,  den  Strom- 
kreis eines  von  einem  kon.stanten  Strom 
gespeisten  Lichtbogens  in  sehr  rasch  auf 
einander  folgenden  Intervallen  und  auf  einen 
sehr  kurzen  Augenblick  zu  unterbrechen  und 
während  jeder  Unterbrechung  die  beiden 
Kohlen  mit  einem  Galvanometer  zu  ver- 
binden. Dieser  Vorgang  wird  durch  einen 
rotierenden,  von  einem  Elektromotor  mit 
konstanter  Geschwindigkeit  bewegten  Kom- 


mutator T,  Fig.  29,  bewirkt.  Der  Kommu- 
tator besteht  aus  einem  Ebonitcylinder,  in 
den  ausgeschnittene  Kupferstreifen  ÄundÄ* 
eingelegt  sind.  Die  Ausschnitte  der  La- 
melle b sind  breiter  als  die  von  b ',  und  zwar 
greift  in  jeden  Ausschnitt  von  b ein  schmaler 
Zahn  a als  Fortsatz  der  Lamelle  ein, 
und  ausserdem  sind  in  diesem  Ausschnitt 
zwei  isolierte  Plättchen  aa  untergebracht. 
Auf  diesem  Kommutator,  dessen  Metallteile 
sorgfältig  von  einander  isoliert  sind,  schleifen 
drei  Bürsten  M,  W,  P. 

Die  Bogenlampe  wird  von  der  Batterie  B, 
von  70  V'oit,  gespci.st.  Der  Strom  passiert 
einen  (induktionsfreien)  Widerstand  5,  den 
Kommutator  unter  Vermittlung  der  Bürsten 
jf/und  /^und  der  Lamelle  b,  die  Lampe  EF 
und  den  Au.sschaltcr  C.  Bei  jeder  Um- 
drehung des  Kommutators  wird  der  Strom 
während  Sekunde  unterbrochen.  Diese 
kurze  Unterbrechung  übt  nicht  den  gcring.sten 
merkbaren  Einfluss  auf  die  Stetigkeit  des 
Lichtbogens  aus. 


Bei  jeder  Umdrehung,  wenn  die  Bürste 
P auf  der  Zunge  a aufliegt,  wird  der  Licht- 
bogen über  das  Galvanometer  G während 
Veoo  Sekunde  kurz  geschlossen.  Während 
dieser  kurzen  Zeit  kann  eine  Abkühlung  des 
Lichtbogens  nicht  stattfinden.  Wenn  also 
im  elektrischen  Lichtbogen  eine  elektro- 
motorische Kraft  vorhanden  wäre,  müsste 
sie  sich  durch  Ablenkung  des  Galvanometers 
bemerkbar  machen.  Eine  bei  q r einge- 
schaltete Hilfsbatterie  p,  deren  St’romrichtung 
gewechselt  werden  kann,  gestattet,  die  elektro- 
motorische Kraft  zu  bestimmen. 

Andrerseits  vergleicht  man  bei  gleicher 
Stromstärke  und  Spannung  den  Lichtbogen 
mit  einem  Widerstande,  indem  man  durch 
Umschaltcn  des  Ausschalters  C an  Stelle  der 
Bogenlampe  den  Widerstand  R einschaltet. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  einige  Daten 
der  erhaltenen  Re.sultate,  die  Ablenkungen 
sind  in  Millimetern  der  Skala  vom  Null- 
punkte aus  gerechnet. 

1)  La  Lumicre  Electriquc  1.  p.  6l2. 
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Lichtbogen  | 

; Ersatzwiderstand 

Ex- 

periment 

No. 

Funkiion»- 
bedingongen  des 
Lichtbogens. 

Ablenkungen  des 
Galvanometers  j 

1 Beding,, 

; denen  m.  d. 
' Krsats- 

widerstand 
unterwarf 

,\ble 

Gal 

Wider- 
stand 1 
allein  > 

nkungen  des 
Ivanometers 

Widerstand  m. 
Batterie  p 

Voll 

•\n)p.  1 ■.  d. 

{ Klemmen 

Bogen 
allein  i 

' Bogen  mit 
Batterie  p 

+ i 

— I 

1 Amp.  1 

Volt 

+ ' - 

1 

5 i 35 

7 

70  i 

-78 

; 5 

34,5 

0 ^ 

7>,5  -75 

2 

8 1 28 

f 

75 

-72  1 

1 8 : 

27t7 

-9,5  1 

66  1 —83 

3 

to  ' i8 

0 

1 75  ■ 

—73  ' 

10 

iS 

-4  ! 

73  —78 

4 

8 I 18 

-3.5 

■ 73  , 

-75  : 

8 , 

1 2» 

—8 

67  82 

5 

11  4 

'.3 

80 

-73  i 

II 

4 

0.5 

78  ' —73 

6 

7 20 

1 

73  1 

-73 

7 

20 

1 

76  ' —74 

7 

7i5  *0 

2 

7‘  i 

—74 

7,5 

20 

“3  1 

; 71  , -75 

8 

8 18 

—5 

70  1 

-78 

8 

I7i7 

—6 

58  , —79 

9 

8 19 

— 1 

j 72-5 

—77 

8,25 

1 >7.5 

1,2 

75.5  1 -73 

10 

6 1 29 

1 

«.5 

77  1 

—75 

i 6 

i! 

29 

2.5 

1 77  ; —74 

Man  sieht,  dass  die  von  der  Batterie  p 
mit  nur  2,5  Volt  K.  K.  erzeugten  Ablenkungen 
ungleich  grös.ser  sind,  als  die  vom  Licht- 
bogen allein  erzeugten  Ablenkungen.  Diese 
letzteren,  ebenso  wie  die  Differenzen  zwischen 
den  beiden  Ablenkungen,  die  von  derselben 
Ordnung  sind,  folgen  keinem  systematischen 
Gesetz  und  fallen  innerhalb  der  h'ehlergrcnze. 
Diese  Kehler  sind  nicht  so  auffällig  gross, 
wenn  man  bedenkt,  dass  es  sich  um  plötz- 
liche Unterbrechung  sehr  .starker  Ströme 
handelt.  Selbst  wenn  man  aber  annimmt, 
dass  die  Ablenkungen  anderen  Ursachen  als 
Beobachtungsfehlern  zuzuschreiben  sind,  er- 
reichen sie  im  Ma.ximum  kaum  5 Teilstriche, 
während  die  Batterie  im  Mittel  eine  Ab- 
lenkung von  75  Teilstrichen  erg.ab.  Die 
elektromotorische  Kraft  des  Lichtbogens 
kann  also 

-|x  2,25  =0,15  Volt 
nicht  übersteigen. 

Dieser  Wert  ist  aber  sehr  weit  von  den 
20  bis  30  Volt  entfernt,  die  man  gemeinig- 
lich der  elektromotorischen  Kraft  des  Licht- 
bogens zuschreibt. 

Blondel  nimmt  hiernach  an,  dass  sich 
der  elektrische  Lichtbogen  wesentlich  wie 
ein  Widerstand  verhält  und  keine  elektro- 
motorische Gegenkraft  repräsentiert,  die  mit 
der  Klemmenspannung  vergleichbar  wäre. 
Der  elektrische  Lichtbogen  wäre  demnach 
nicht  .als  ein  elektrisches  Phänomen  auf- 
zufassen. Mit  den  Resultaten  der  V'ersuclie 
Blondels  stimmen  diejenigen  Lechers 
überein. 

Derselbe  schaltete  in  den  Stromkreis 
einer  Nebenschluss-Dynamomaschine  ausser 
den  Kohlen  ein  Galvanometer  ein,  das  infolge 
einer  einseitigen  Hemmung  keinen  Aus- 


schl.ag  im  Sinne  des  Hauptstromes  gab. 
Schloss  er  die  Maschine  kurz,  so  wurde 
dieselbe  natürlich  sofort  stromlos  und  der 
Bogen  erlosch  fa.st  moment.an.  Wäre  nun 
der  Lichtbogen  der  Sitz  einer  gegcnelektro- 
motorischen  Kraft,  so  hätte  das  Galvano- 
meter abgclenkt  werden  müssen;  das  trat 
aber  nicht  ein. 

ln  einem  gewi.ssen  Gegensatz  zu  den 
Resultaten  der  Blondcl  schcn  Untersuchun- 
gen über  den  elektrischen  Lichtbogen 
stehen  die  Krgebnisse  der  im  American 
Journal  of  Science  and  Phil.  Mag.,  Sept. 
1897,  veröffentlichten  Untersuchungen  Trow- 
bridge's  über  denselben  Gegen.stand. 

Bei  seinen  ITitcrsuchungen  geht  Trow- 
bridge  von  den  Kntladungserscheinungen 
einer  starken  Batterie  aus.  Die  Entladung 
einer  grossen  Zahl  von  Akkumulatoren- 
Elcmcntcn  ist  charakterisiert  durch  eine 
zischende  I'lamme,  die  bei  einer  ra.schen 
Entfernung  der  Elektroden  von  einander 
leicht  auf  mehrere  Kuss  Länge  gebracht 
werden  kann.  Die  Entladung  hat  einen 
durchaus  oscillatorischen  Charakter,  auf 
eine  Hauptcntladung  folgen  noch  fünf  oder 
sechs  deutlich  unterscheidbare  Entladungen. 
Die  diesbezüglichen  Versuche  waren  mit 
einer  Batterie  von  25CX3  lilementen  angc- 
stcllt  worden.  Trowbridge  meint,  dass  jedes 
Element  als  ein  Kondensator  aufgefasst 
werden  könne,  dessen  Belegungen  durch 
einen  Widerstand  gleich  dem  elektrolytischen 
Widerstande  des  Elementes  kurz  geschlossen 
sind. 

Nach  Trowbridge  ist  nun  der  Volta- 
Bogen  eine  analoge  Art  der  eben  geschil- 
derten Klammenentladung.  Er  bestimmte 
seinen  Widerstand  nach  der  Däirpfungs- 
methode.  Gespeist  wurde  der  Lichtbogen 
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mit  dem  Strom  von  So  I-ilcmciilen  und  Kon- 
densatorentladungen, die  durch  einen  Trans- 
formator erzeugt  wurden,  Der  scheinbare 
Widerstand  des  Volta-Bogens  wurde  so  zu 
0,8  Ohm  ermittelt.  Kin  Lichtbogen  von 
'/,  Zoll  Lange  hatte  merklich  den  gleichen 
Widerstand  wie  ein  .solcher  von  ’/j  ^-oW. 
Der  Vorgang  im  Volta-Bogen  kann  in  fol- 
gender W’eise  beschrieben  werden:  Einer 

Unterbrechungs-Entladung  folgt  eine  Elam- 
men-Entladung  und  bildet  gewisscrmassen 
den  Hauptfunken.  Eine  variable  Potential- 
differenz ist  zur  Aufrechterhaltung  der  Unter- 
brechungs-Entladung notwendig,  und  diese 
Potentialdifferenz  wird  durch  einen  merk- 
baren Wechsel  des  Widerstandes  evident. 
Was  als  ein  V\'iderstand  beim  Volta-Bogen 
und  bei  den  Modifikationen  dieses  Licht- 
bogens als  Entladungen  eines  Hochspann- 
ungs-Transformators aufgefasst  wird,  die 
mächtigen  Funken,  die  blitzartigen  Ent- 
ladungen, ist  eine  Polarisation,  die  eine 
variable  Potentialdiffcrcnz  an  den  Elektroden 
hervorbringt. 

Ueber  weitere  Forschungen  betreffend 
die  Natur  des  elektri.schen  Lichtbogens 
bringt  die  »Elcktrot.  Rundschauc  eine  inter 
essante  Zusammenstellung,  der  wir  folgendes 
entnehmen: 

Die  zur  Herstellung  eines  elektrischen 
Lichtbogens  erforderliche  Spannungsdifferenz 
der  beiden  Elektroden  zerfällt  in  2 Teile; 
einen  grösseren,  der  von  der  Lange  des 
Lichtbogens  unabhängig  ist,  und  einen  klei- 
neren, der  proportional  mit  dieser  Länge 
wächst.  Sie  wechselt  hauptsächlich  mit  der 
Natur  der  FZlcktroden,  weniger  mit  der  Natur 
und  dem  Druck  des  umgebenden  Gasas. 
Bei  Kohlenstiften,  die  praktisch  allein  als 
Material  für  die  Elektroden  verwandt  werden, 
beträgt  die  .aufzuwendende  Spannung  30  - -50 
V'olt;  sie  nimmt  nach  Casselmann  erheblich 
ab,  wenn  man  die  Kohlen  mit  flüchtigen 
Substanzen  tränkt.  W'ie  der  von  der  Licht- 
bogenlänge  unabhängige  Teil  der  Sp.annung 
zu  erklären  ist,  darüber  gehen  die  Ansichten 
weit  auseinander.  Nach  der  einen  Annahme 
ist  der  Lichtbogen  der  Sitz  einer  thermo- 
elektrischen Kraft,  deren  Richtung  der  des 
Hauptstromes  entgegengesetzt  ist.  Nach 
einer  anderen  Ansicht  nift  der  Strom  ähnlich 
wie  beim  Durchgänge  durch  eine  elektro- 
lytische Zelle  eine  der  Polarisation  ver- 
wandte elektromotorische  Gegenkraft  her- 
vor und  nach  einer  dritten  Ivrklärung  er- 
fordert der  Uebergang  der  Ivlektrizität  von 
der  Kohle  zur  Luft  und  tlie  liabei  erfolgende 
Zerstäubung  der  IClcktrotlcn  Arbeit,  die  in 


einem  Verbrauch  von  elektrischer  Spannung 
ihr  Aequivalent  findet. 

W'ild  schloss  seine  Untersuchungen  an 
die  Thatsache  an,  dass  die  positive  Kohle 
viel  stärker  und  auf  eine  grössere  Strecke 
hin  glüht  und  deshalb  jedenfalls  eine  viel 
höhere  Temper.atur  hat  als  die  negative;  er 
erklärte  dies  durch  einen  dem  H.auptstrom 
entgegengesetzten,  von  der  Kathode  zur 
Anode  fliessenden  Strom,  der  durch  den 
Peltier- Effekt  die  Kontaktstelle  zwischen 
Kathode  und  Luft  abkühic,  die  zwischen 
Luft  und  Anode  erwärme.  W'enn  er  un- 
mittelbar n<ach  Unterbrechung  des  Haupt- 
stromes einen  Stromkreis  aus  den  Kohlen 
und  einem  Galvanometer  bildete,  so  erhielt 
er  einen  st.arken  Ausschlag,  den  er  auf  diesen 
Gegenstrom  zurückführte;  seine  k'oraus- 
.setzung  zwang  ihn  zu  der  zXnnahme,  dass 
die  thermoelektri.sche  Kraft  zwischen  Kohle 
und  Gas  etwa  lOO  mal  so  gross  sei,  wie  die 
zwischen  Neusilber  und  Kupfer. 

Edl und  nahm  an,  dass  der  Lichtbogen 
der  Sitz  einer  elektromotorischen  Gegen- 
kraft sei.  Um  sie  nachzuweisen,  brachte  er 
ähnlich  wie  Wild  .an  den  Kohlen  eine 
Nebenschliessung  an,  in  welche  er  ein  Gal- 
vanometer einschaltete,  und  schloss  diesen 
Strom  durch  eine  Wippe,  durch  deren  Um- 
legung er  kurz  vorher  den  Hauptstrom 
unterbrochen  hatte.  F-r  erhielt  am  Gal- 
vanometer einen  zXusschlag,  der  auf  eine 
noch  vorhandene  Gegenkraft  von  18 — 27  Volt 
schlicssen  liess.  Erhitze  er  mittels  eines 
Bunsc'.schcn  Gasbrenners  die  negative  Kohle, 
so  wurde  der  Ausschlag  stärker,  obwohl  die 
Temperaturdifferenz  der  Kohlen  geringer 
wurde;  er  schlo.ss  daraus,  da.ss  die  Gegen- 
kraft der  Hauptsache  nach  nicht  thermoelek- 
trischen Ursprungs  sein  konnte. 

Dass  man  es  unter  Umständen  beim 
Lichtbogen  wirklich  mit  Polari.sationsvor- 
gängen  zu  thun  hat,  zeigen  die  jüngsten 
Versuche  von  Wilson  und  Fitzgerald. 
Sie  untersuchten  d.as  V'erhaltcn  des  Kohlen- 
bogens in  einer  Wasserstoff-Atmosphäre,  die 
Kohlenwasserstoffe  beigemengt  enthielt,  und 
fanden  eine  Ablagerung  von  graphitischer 
Kohle  an  der  positiven  Kohlenspitze,  an  der 
negativen  dagegen  keine  Spur  davon.  Es 
lässt  sich  daraus  auf  eine  Filektrolyse  der 
Kohlenwasserstoffe  schlicssen. 

Stenger  prüfte  die  Empfindlichkeit 
dieser  Methode  d.idurch,  dass  er  4—5  .-\kku- 
mul.atorcn  in  den  Stromkreis  einschloss,  die 
durch  den  Hauptstrom  gel.adcn  wurden; 
durch  Kurzschluss  der  Maschine  erhielt  er 
dann  am  Galvanometer  einen  Aus.schlag,  da 
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der  erlöschende  Lichtbogen  die  Elektrizität 
noch  leitete.  Arons  musste  eine  Batterie 
von  i8  Volt  einschalten,  um  einen  Aus- 
schlag am  Galvanometer  zu  erhalten. 
Herzfeld  wiederholte  die.sen  Versuch  in 
neuester  Zeit')  und  konnte  mit  dieser 
Spannung  einen  Rückstrom  nicht  nach- 
weisen.  Jedenfalls  hängt  nach  Herzfeld 
der  Zustand  des  Lichtbogens  unmittelbar 
nach  dem  Erlöschen  wesentlich  von  der  Zer- 
stäubbarkeit  und  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  Kohlen  ab. 

V.  V.  Lang  und  Arons  haben  auf  in- 
direktem Wege  versucht,  den  wahren  Wider- 
stand und  die  Polarisation  im  Lichtbogen 
von  einander  zu  trennen,  und  fanden  nach 
verschiedenen  Methoden  für  die  Gegenkraft 
den  Wert  39 — 40  Volt;  aber  auch  ihren 
Resultaten  hatStenger  berechtigte  Zweifel 
entgegengestellt.  Herzfeld  hat  die  er- 
wähnten Versuche  von  Wild  und  Edlund 
wiederholt  und  fand  nach  einer  Methode  die 
Spannungsdiflerenz  der  Kohlen  nach  Unter- 
brechung des  Lichtbogens  zu  2 Volt  oder 
noch  kleiner;  nach  einer  zweiten  Methode 
konnte  er  einen  Galvanoroeterausschlag  nicht 
beobachten. 

Aus  mehreren  anderen  Versuchen 
Herzfeld  geht  hervor,  dass  die  an  der 


positiven  Kohle  auftretende  grössere  Wärme- 
entwicklung keine  Peltier'sche  Erscheinung 
ist  und  nur  sekundär  zur  Erklärung  des  für 
den  Lichtbogen  erforderlichen  Spannungs- 
gefälles heranzuziehen  ist,  Herzfeld  schlicsst 
aus  den  beobachteten  Erscheinungen,  dass  an 
der  (jrenze  von  Luft  und  positiver  Kohle 
eine  Substanz  von  grossem  VViderstande  an- 
gesammelt wird,  welche  in  ähnlicher  Weise 
durch  Joule'sche  Wärme  erhitzt  wird,  wie 
die  dünne  Wasserstoffschicht  bei  dem  elek- 
trischen Kalischweissverfahren.  Unter  dem 
Einfluss  dieser  stark  erhitzten  Substanz  ver- 
dampft die  positive  Kohle,  um  sich  sofort 
an  kälteren  Stellen  des  Lichtbogens  zu 
flüssigen  und  festen  Tropfen  zu  kondensieren. 
Aus  diesen  Kohlendämpfen  würden  sich  die 
feinen  Härchen  am  Rande  des  Kraters  der 
positiven  Kohle  in  ähnlicher  Weise  bilden, 
wie  der  Rauhfrost  aus  dem  Wasserdampf 
der  Atmosphäre,  oder  der  Eisüberzug  der 
Gräser  in  der  Nähe  eines  Wasserfalles.  Dem 
gegenüber  muss  bemerkt  werden,  dass 
Wilson  und  Fitzgerald  auf  Grund  theo- 
retischer Uebcrlegungen  die  Ansicht  aus- 
gesprochen haben,  dass  die  Temperatur  des 
Lichtbogens  noch  lange  nicht  ausreicht, 
um  die  KolUe  in  den  gasförmigen  Zustand 
Uberzuführen. 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

Von  Dr.  M.  Krüger. 

(Fortseuang). 


Das  allgemeine  Schema  der  Elektrolyse 
von  organischen  Elektrolyten  der  zweiten 
Gruppe  ist  das  folgende: 

R__  = N-H  = R = N-fH  -{■  CI 

^ CI  neg.  Pol.  pos.  Pol 

Salz  der  Aminbase 

wenn  R„  die  organischen  Radikale  vorstcllt, 
die  mit  dem  Stickstoff  verbunden  sind.  Es 
entsteht  also  am  negativen  Pol  das  freie 
Arain  neben  Wasserstoff,  während  der  Säure- 
rest an  den  positiven  Pol  wandert  und  dort 
die  ihm  zukommende  Reaktion  eingeht.  Kr 
oder  seine  Zersetzungsprodukte  können  aber 
auch  noch  auf  das  in  Lösung  befindliche 
organische  Aminsalz  cinwirken  unter  Bildung 
von  O.vydations-,  Substitutions- etc.  Produkten. 


Wiedem.  Ann.  U.  62.  S.  437. 


Bis  jetzt  sind  nur  Alkaloide  zu  diesen 
Untersuchungen  herangezogen  worden. 

Lassaigne  und  Feneuille  haben  bei 
der  Elektrolyse  von  Delphininsalzen  in 
wässriger  Losung  Delphinin  am  negativen 
Pol  erhalten.  Morphium  konnte  aus  einem 
Brei  von  Opium  durch  die  Elektrolyse  ge- 
wonnen werden. 

Umfangreichere  Untersuchungen  hat 
Bourgoin  (Bull.  soc.  chem.  12.  438)  an- 
gcstcllt.  Seine  Resultate  sind  die  folgenden : 
Das  neutrale  Sulfat  des  Atropins  lieferte 
am  negativen  Pol  Krystalle  von  reinem 
Atropin,  am  positiven  Pol  Sauerstoff,  dem 
sich  nach  und  nach  Kohlendioxyd  und 
Kohlenoxyd  beimengte,  während  die  Lösung 
sich  gelb  färbte.  Das  saure  Sulfat  ergab  am 
positiven  Pol  dieselben  Gase,  die  gelbe 
Flüssigkeit  roch  nach  Bittermandelöl,  während 
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am  negativen  Pol  ammoniakalische  Produkte 
erzeugt  wurden. 

Neutrales  Brucinsulfat  gab  am  positiven 
Pol  eine  rote  l'ärbung  (ähnlich  der,  welche 
bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Brucin  entstellt).  Ga.sentwicklung  trat  nicht 
auf,  am  negativen  Pol  entstand  Wasserstoff. 
Das  saure  Sulfat  wird  ebenfalls  am  positiven 
Pol  rot  gefärbt,  cs  entweicht  Kohlendioxyd 
und  Kohlenoxyd  neben  Sauerstoff,  nach 
längerer  Elektrolyse  wird  die  rote  p'ärbung 
in  Gelb  umgewandelt.  Am  negativen  Pol 
scheiden  sich  Krystalle  von  einem  sauren 
Brucinsulfat  aus. 

Strychnin  in  der  Form  des  neutralen 
Sulfates  ergiebt  am  negativen  Pol  Wasser- 
stoff und  Strychnin,  am  positiven  Pol  eine 
schwache  Gelbfärbung  und  Entwicklung  von 
Sauerstoff.  Das  saure  Salz  des  Strychnins 
lieferte  bei  der  Elcktrolj'se  am  negativen 
Pol  gleichfalls Strychninkrystalle,  am  positiven 
Pol  trat  Färbung  und  Bildung  von  Kohlen- 
dioxyd, Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  ein. 

Codeinsulfat  scheidet  bei  der  Elektrolyse 
an  der  Kathode  Codein  ab,  an  der  Anode 
entsteht  eine  gelbe  bis  orangerote  Lösung. 
Beim  sauren  Sulfat  tritt  am  positiven  Pol 
noch  stärkere  Oxydation  ein,  wobei  Kohlen- 
dioxyd und  Kohlenoxyd  neben  Sauerstoff 
entstehen.  Chininsulfat  wird  schwer  zersetzt, 
das  saure  Sulfat  liefert  an  der  Anode  eine 
dunkelrote  Lösung  und  Kohlendioxyd, 
Kohlenoxyd  und  Sauerstoff. 

Nachdem  wir  so  die  e.xperimentellen 
Thatsachen  der  reinen  Elektrolyse  kennen 
gelernt  haben,  müssen  wir  noch  kurz  die 
hauptsächlichsten  Theorien  besprechen,  welche 
besonders  über  den  Vorgang  der  Elektrolyse 
von  Karbonsäuren  und  ihrer  Salze  von  den 
einzelnen  Forschern  angestellt  worden  sind. 

Die  zu  damaliger  Zeit  einfachste  Ansicht 
über  die  Elektrolyse  organischer  Säuren  hat 
Kolbe  geäussert.  Nach  ihm  kommt  der 
Säurerest  am  positiven  Pol  zur  Abscheidung, 
zersetzt  dort  das  Lösungswasser  unter  Zurück- 
bildung der  Säure  und  Bildung  von  Sauer- 
stoff. Letzterer  oxydiert  dann  sofort  die 
entstandene  Säure  hauptsächlich  zu  Wasser, 
Kohlensäure  und  das  freie  organische  Radikal. 
Also  bei  der  Essigsäure 
2 CH.COO  + H,0  = 2 CH.COOH  + O - 
2CH, + 2C0,4-1I,0. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchung 
über  zweiba-sische  Säuren  hat  Kekuld  (Ann. 
ehern,  pharm.  13 1.  79)  über  den  Elektrolysen- 
verlauf sich  etwa  in  folgender  Weise  aus- 
gesprochen. 

Wie  bei  den  anorganischen  Salzen  muss 
der  Strom  auch  bei  den  Salzen  organi.scher 


Säuren  in  der  Weise  wirken,  dass  das  Metall 
an  den  negativen  Pol  geführt  wird,  woselbst 
e.s,  in  Freiheit  gesetzt,  mit  dem  Lösungs- 
svasser  unter  Bildung  der  Base  Wasserstoff 
entwickelt,  sofern  es  das  Wasser  zersetzen 
kann.  Der  Rest  des  organischen  Salzes 
dagegen  wird  an  den  positiven  Pol  geführt, 
gelangt  dort  zur  Entladung  und  kann  nun 
verschiedene  Reaktionen  eingchen.  Entweder 
er  zerfallt  direkt  in  einfachere  Bestandteile, 
oder  er  reagiert  mit  Wasser,  wobei  die  Säure 
regeneriert  wird  und  Sauerstoff  entsteht.  Die 
Zersetzung  der  organischen  Säure  lässt  sich 
dann  immer  durch  diesen  Sauerstoff  hervor- 
gerufen denken,  und  die  Produkte  dieser 
Zersetzung  werden  daher  durch  die  Menge 
des  gebildeten  Sauerstoffs  vorausgesagt 
werden  können. 

Der  am  positiven  Pol  verwendbar 
werdende  Sauerstoff  muss  dem  Wa.sserstoff 
äquivalent  sein,  der  am  negativen  Pol  in 
Freiheit  gesetzt  wird,  er  ist  also  auch  äqui- 
valent der  .Menge  vorhandenen  Metalls  und 
damit  direkt  durch  die  Basicität  der  Säure 
angezeigt.  Da  ferner  ein  Molekül  Wasser  die 
zur  Oxydation  von  zwei  Aequivalenten  .Metall 
nötige  Menge  Sauerstoff  liefern  kann,  so 
folgt  d,araus,  dass  bei  zweibasischen  Säuren 
die  Reaktion  mit  einem  Molekül  W.asser 
stattfinden  kann,  dass  dagegen  bei  ein- 
basischen Säuren  zwei  Moleküle  mit  einem 
Molekül  Wasser  in  Wirkung  treten  müssen. 
Da  nun  endlich  das  Radikal  Carbonyl  bei 
vielen  Oxydationen  als  Kohlensäure  austritt, 
so  kann  man  annehmen,  dass  dies  auch  bei 
elektrolytischen  Oxydationen  der  Fall  ist 
und  man  kann  auf  Grund  dieser  Betrachtungen 
folgende  Formeln  aufstellen,  worin  n die 
Basicität  der  Säure  bezeichnet. 


C„ . „ H„  M„  Op  + . 4-  i H,0  = C„  IL  0,_„ 
+ nC0,+4.M,0  + -f  H, 

Diese  Formel  gilt  direkt  für  zweibasische 
resp.  paarbasischc  Säuren,  die  Glieder  mü.s.sen 
jedoch  mit  2 multipliziert  werden,  wenn  die 
Säure  ein-  resp.  unpaarbasisch  ist. 

2 L,n  + n Ifo  Mn  Op  + n “|”  U 1 IjO  2 C,n  Mo  Op  .p  p 
2nCo|  nM,0  -j-uH,. 

Daraus  folgt  z.  B.  da.ss  alle  Säuren,  deren 
Basicität  eben  so  gross  ist  als  ihre  Atomig- 
keit, bei  der  Zersetzung  durch  den  gal- 
vanischen Strom  Kohlenwa.sserstoffc  liefern 


Zweiatomigzwei- 
basische Säuren 
Gn  Mjn 

(CO),  O, 

M, 


Einatomigein- 
b.asische  Säuren 
G„  1 1,  n p,  , Ln  1 Ln  4 i 

~T:oö  Coö  “ 


M 


M 
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Selbstverständlich  drücken  diese  Formeln 
nur  dann  die  Zersetzungsweise  aus,  wenn 
diese  in  voller  Reinheit  verläuft.  Die 
Oxydation  kann  mehr  oder  weniger  weit 
gehen,  je  nachdem  die  gebildeten  Gruppen 
mehr  oder  weniger  zersctzlich  sind,  so  dass 
also  auch  sekundäre  Zersetzungsprodukte 
entstehen  können. 

Ira  Wesentlichen  damit  übereinstimmend, 
in  den  Schlussfolgerungen  aber  weit  über 
die  Thatsachen  hinausschiessend,  ist  die 
Theorie,  die  Hourgoin,  Jahresb.  f.  Ch.  1867. 
381,  auf  Grund  .seiner  V'ersuche  über  die 
Zerlegung  organischer  Säuren  durch  den 
Strom  sich  zurechtgclegt  hatte.  Sie  lautet 
folgendermassen:  Das  Wasser  ist  kein 

Elektrolyt,  es  fungiert  bei  der  Elektrolyse 
nur  als  Lösungsmittel,  oder  indem  es  sich 


mit  .\tomgruppen  vereinigt.  Der  elektrische 
Strom  wirkt  in  gleicher  Weise  auf  unor- 
ganische und  organische  .Salze.  Der  am 
positiven  Pol  sich  abscheidende  Säurerest 
zerfällt  in  Säurcanhydrid  und  Sauerstoff. 
Die  Menge  der  abgeschiedenen  Säure  ist  der 
Dauer  des  Stromes,  die  Menge  des  dis- 
poniblen Sauerstoffs  in  der  iicutr.ilcn  oder 
sauren  FTüssigkeit  der  zerlegten  Säure  pro- 
portional. Sekundäre  Vorgänge  sind  der 
Übergang  des  Säureanhydrids  in  das  Hydrat 
durch  Aufnahme  von  W'asser  und  Oxydation 
des  .Anhydrids  durch  den  von  der  Säure 
stammenden  Sauerstoff;  letztere  Reaktion 
bezeichnet  Bourgoin  als  die  charakteristi.sche 
Reaktion  der  organischen  Säuren.  Die 
Formeln,  die  dieser  Reaktion  entsprechen, 
sind  z.  B. 


Essigsaures  Kali. 

F^lcktrolyt.  Zersetzung  2 Cj  Hj  O,  Ka  = (Q  1 13  0)j  O + O Ka, 
Charakt.  Oxydation  (Cj  H.,  0)j  O -)-  O — 2 CO,  -(-  C,  H, 
Bernstcinsaurcs  Kali. 

Elektrolyt.  Zersetzung  C,  H,  O,  Ka.,  = C,  H,  O,  -j-  O K.a, 

Anhydrid 

Charakt.  0.xydation  C,  H,  O,  -j-  O = 2 CO,  C,  1 f,. 


Die  Produkte  der  normalen  Oxydation 
können  aber  weiter  oxydirt  werden  und  in 
der  Regel  findet  diese  abnorme  Reaktion 
gleichzeitig  mit  der  normalen  statt,  da  mit 
der  Bildung  von  Säurehydrat  .Sauerstoff 
überschüssig  wird.  Besonders  kräftig  ist 
diese  Oxydation  in  alkalischen  Lösungen, 
welche  den  Strom  besser  leiten  als  die 
organischen  Alkalisalze. 

Zuletzt  spricht  er  noch  die  Schluss- 
folgerung aus,  dass  die  Abscheidung  von 
Gruppen,  die  als  Radikale  betrachtet  werden, 
keine  allgemeine  Wirkung  des  elcktri.schen 
Stromes  ist  und  dass  die  auf  diesem  Wege 
bereits  realisierten  Synthesen  als  Ausn.ahmen 
zu  betrachten  .sind  (also  z.  B.  die  Bildung 
von  Methyl  resp.  Acthan  aus  essigsaurem 
Kali).  Überhaupt  vermöge  die  Elektrolyse 
keinerlei  Aufschluss  über  die  Konstitution 
organischer  Säuren  zu  geben,  eine  Behaup- 
tung, die  schon  öfters  glänzend  widerlegt 
werden  konnte. 

Im  direkten  Gegensatz  zu  Bourgoin 
steht  die  Auffas.sung  Lassar-Cohns  (Ann. 
ehern,  pharm.  251,  335)  von  dem  Vorgang 
der  elektrolytischen  Zersetzung.  Der  .Saure- 
rcst  geht  hierbei  nicht  etwa  zuerst  in  das 
Anhydrid  oder  in  die  Säure  über,  sondern 
er  spaltet  direkt  Kohlensäure  ab,  weil  er 
solche  schon  vorgebildet  enthält.  Der  nun 
verbleibende  Rest  wird  sich,  sobald  er  ein 


widerstandsfähiges  Radikal  bilden  kann  oder 
für  sich  existenzfähig  ist,  dem  Einfluss  des 
elektrolytischen  .Sauerstoffs  entziehen.  Ist 
der  Rest  aber  vermöge  seiner  Struktur  sehr 
labil,  so  tritt  leicht  Zerfall  durch  Ox)’dation 
ein.  So  giebl  z.  B.  essigsaures  Kali  leicht 
Athan,  bernsteinsaures  Kali  Acthylen,  das 
isobernsteinsaure  Salz  aber  liefert  wegen  des 
dabei  in  Betracht  kommenden  Restes 
II 

CH,  — C = nur  die  Oxydation.sprodukte 
Kohlensäure  und  Wasser.  Ist  bei  dieser 
Oxydation  eine  grössere  Menge  von  Sauer- 
stoff nötig,  als  sie  durch  teilweise  Regenerie- 
rung der  Säure  entsteht,  so  wird  eben 
Wasserzersetzung  nebenher  eintreten  müssen. 
Die  Wirkung  des  Sauerstoffs  .auf  die  bei  der 
Elektrolyse  auftretenden  organischen  Körper 
ist  ferner  verschieden  je  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Flüssigkeit.  .Am  schwächsten  ist 
sie  in  alkalischer  Lösung,  wie  schon  Kekulö 
im  Gegensatz  zu  Bourgoin  angiebt.  am 
stärksten  in  saurer  Lösung.  Bei  ilcn  ge- 
wöhnlichen Fettsäuren  wird  sich  anfänglich 
immer  die  Bildung  der  Kohlenwasserstoffe 
vollziehen,  erst  wenn  die  Lösung  sauer  ge- 
worden ist,  tritt  Oxydation  der  organischen 
Substanz  ein,  so  dass  mehr  und  mehr  reine 
Kohlensäure  auftritt,  der  sich  nach  Verbrauch 
des  grössten  Teiles  der  organischen  Substanz 
auch  freier  Sauerstoff  beiinischt.  Bei  den 
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durch  Elektrolyse  aromatischer  Säure  ge- 
lieferten Säureresten  bildet  sich  jedoch  sofort 
schon  freier  Sauerstoff  neben  der  Kohlen- 
säure, da  diese  Reste  ausserordentlich  be- 
ständig sind.  Im  Kern  halogenisierte  Säuren 
liefern  bei  der  IClektrolyse  dem  Zerfall  sehr 
zugängliche  Reste,  so  dass  hier  schon  in 
der  alkalischen  I^sung  eine  Oxydation 
eintritt. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen 
über  die  Elektrolyse  der  Essigsäure  und 
Propionsäure  kommt  Jahn  (VVied.  Ann. 
37.  408)  zu  dem  Schluss,  die  Bildung  des 
Aethans  und  Butans  aus  beiden  Säuren 
erfolge  dadurch,  dass  in  der  konzentrierten 
Lösung  am  positiven  Pol  Doppelmoleküle 
entstünden,  die  bei  der  Verbrennung  durch 
den  elektrolytischen  Sauerstoff  notwendiger 
weise  die  gesättigten  Kohlenwasserstoffe 
ergeben  müssten. 

2(CU,C00H)  4-  O = C,H,  -f  zCOj-f  H,0. 

Bei  zunehmender  Verdünnung  werden 
die  Doppelmolekiilc  in  einfache  gespalten 
und  bei  diesen  entsteht  durch  den  V'er- 
brennungsvorgang  im  Fall  der  Essigsäure 

II 

das  nicht  exi.stenzfähigc  CUj,  im  Fall  der 
Propionsäure  C,1I,. 

P 

CH.COOU  -f  O — CH,  + CO,  + 1 1,0 
C,H,COOH  + O = CjH.  + CO,  4- 

Erstercs  wird  durch  weiteren  Sauerstoff 
vollständig  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
oxydiert,  letzteres  ist  beständig. 

In  neue.ster  Zeit  sind  die  Vorgänge  bei 
der  Elektrolyse  der  organischen  Säuren 
wieder  zur  Diskussion  gekommen. 

Löb  (Zts.  f.  E.  3,  42)  ist  auf  Grund 
einiger  allerdings  nicht  gen.nier  publizierter 
Untersuchungen  der  Meinung,  dass  bei  der 
Elektrolyse  organischer  Säuren  am  positiven 
Pol  sich  zuerst  das  Anhydrid  und  Sauerstoff 
aus  dem  Saurerest  bildet  und  dass  dieses 
Anhydrid  dann  sekundär  durch  den  Sauer- 
stoff zu  Kohlensäure  und  Kohlcnwa-sserstoff 
oxydiert  wird.  Löb  hat  nämlich  beobachtet, 
dass  eine  alkoholische  Phtalsäurelösung,  die 
der  besseren  Leitfähigkeit  wegen  mit  einer 
kleinen  Menge  einer  .anorganischen  Siiure 
versetzt  ist,  bei  der  Einwirkung  eines 
schwachen  elektrischen  Stroms  fast  quan- 
titativ Phtalsäureanhydrid  liefert,  das  nach 
längerer  Dauer  der  Elektrolyse  in  den  zwei- 
fachen Phtalsäurcrcster  übergeht.  Einen 
weiteren  Beweis  der  Richtigkeit  seiner  Auf- 
fassung sieht  er  ferner  darin,  dass  reinste 
Essigsäure  (wohl  Eisessig),  in  die  während 
der  Elektrolyse  Schwefelwasserstoff  ein- 


geleitet wird,  Thioe.ssigsäure  liefert  und 
zwar  desh.alb,  weil  die  Bildung  der  Thio- 
cssigsäurc  sich  nur  aus  dem  Anhydrid  und 
Schwefelwa-sserstoff  erklären  lasse,  während 
im  entgegengesetzten  F'all  nach  der  Formel 

2 CH,  COO h H.  S -=  2 CH,  COO  H + S 

freier  Schwefel  entstehen  müsste. 

Es  kann  jedoch  diesen  Experimenten 
irgend  eine  Bewci.skraft  nicht  zugemessen 
werden,  weil  hier  einzig  und  allein  Säuren 
verwendet  wurden,  die,  wie  bekannt,  einen 
ganz  anderen  Reaktionsv-erlauf  zeigen,  wie 
die  Salze. 

.Aus  der  Thats.aehe,  dass  bei  der  Filck- 
trolyse  von  Thiosäuren  und  anderer  Dithio- 
karbonsäuren  Disulfide  ent.stehen,  kommt 
Schall  (Zts.  f.  Fi.  3,  83)  zu  der  An.sicht, 
dass  auch  bei  den  Salzen  der  Karbonsäuren 
in  erster  Linie  sich  durch  Zusammen- 
treten ztveier  Säurereste  Säurehyperoxyde 
bilden,  z.  B. 

2 CH, -COO  — = CH,  - COO 

1 

CH,— COO 

und  dass  diese  entweder  unter  Sauerstoff- 
entwicklung die  Anhydride  oder  direkt  unter 
Kohlendioxydabgabc  die  Kohlenwasserstoffe 
ergeben  könnten. 

Elektrische  Oxydation  organischer  Körper. 

Bei  einer  Reihe  von  Fileklrolysen  or- 
ganischer Salze  treten,  wie  wir  gc.sehcn 
haben,  neben  der  elektrolytischen  Zerlegung 
am  positiven  Pol  noch  vielfach  Oxydations- 
wirkungen auf  die  organische  Substanz  in- 
folge des  dort  auf  irgend  eine  Weise  ent- 
stehenden Sauerstoffs  ein.  I-iben.solche 
Oxydationen  erfolgen  bei  vielen  organischen 
Nichtleitern,  wenn  .sich  dieselben  mit 
anorganischen  S.alzen,  Säuren  oder  Basen  in 
Lösung  am  positiven  Pol  befinden,  denn 
in  all  diesen  Fällen  bildet  sich  Sauerstoff  im 
Status  n.ascens.  Meist  entstehen  hierbei  die 
gleichen  Produkte,  wie  sie  durch  gew'öhn- 
liche  chemische  Oxydationsmittel  auch  er- 
halten werden,  vielfach  aber  verlauft  die 
Oxydation  in  völlig  anderer  Weise  und 
liefert  häufig  unerwünschterma.ssen  einzig 
und  allein  reine  Verbrenmingsprodukte. 

Schon  früher  sind  solche  Untersuchungen 
ausgefuhrt  worden,  bei  welchen  elektro- 
lytische Oxydationsprodukte  organischer 
Substanzen  auftraten  Am  häufigsten 
dienten  hierzu  die  zMkohole,  die  sich  bei 
rein  chemischen  Oxydations[>rozesscn  so 
charakteristisch  verhalten. 

Die  umfangreichsten  Untersuchungen 
hat  Renard  (.-\nn.  chim.  phys.  [5]  17.  289) 
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angestellt,  dieselben  sollen  daher  im  Zu- 
sammenhänge betrachtet  werden. 

Der  Methylalkohol  wurde  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  angesäuert  der  Elek- 
trolyse unterworfen.  Dabei  bildeten  sich  an 
Gasen  am  negativen  Pol  \Va.sscrstoff  (aus 
der  Schwefelsäure)  am  positiven  Pol 
Sauerstoff,  Kohlendioxyd  und  Kohlenoxyd. 
In  gewöhnlichem  Methylalkohol,  welcher 
noch  etwas  Aceton  enthielt,  wurde  auch 
Methyläther  gebildet.  Die  P'lüssigkeit  hatte 
eine  gelbe  Färbung  angenommen  und  ent- 
hielt ameisensaures  Methyl,  Methylal,  sowie 
Methylschwefelsäure.  Formaldchyd  war 
nicht  entstanden,  derselbe  scheint  sofort  zu 
Ameisensäure  oxj  diert  worden  zu  sein  oder 
sich  mit  Methylalkohol  zu  Methylal  ver- 
bunden zu  haben.  Die  Bildung  der  Methyl- 
■schwefelsäure  ist  durch  Elektrolyse  und  nicht 
etwa  durch  direkte  Reaktion  zwischen 
Methylalkohol  und  Schwefelsäure  erfolgt, 
wie  ein  V'ersuch  bewies,  bei  welchem  die 
eine  Hälfte  einer  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure angesäuerten  Methylalkohollösung 
elcktrolysicrt  wurde,  die  andere  Hälfte  da- 
gegen sich  .selbst  überla.ssen  blieb.  Im 
letzteren  Falle  war  nicht  die  Spur  von 
Methylschwefelsäure  entstanden.  Die  Methyl- 
schwefelsäure dürfte  wohl  durch  Einwirkung 
des  SO,  Jons  auf  den  Methylalkohol  sich 
gebildet  haben: 

CH,  OH  + SO,  = CH,  SO,  H -f  O, 
die  Kenard'sche  Entstehung.sgleichung  ist 
unannehmbar. 

Bei  der  Elektrolyse  des  Aethylalkohols, 
der  ebenfalls  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
angesauert  war,  entstand  am  positiven  Pol 
kein  Gas;  die  Flüssigkeit  nahm  eine  .schw.aeh 
gelbe  F'ärbung  an  und  enthielt  ameisen- 
saures Aethyl,  Acetaldehyd,  essigsaurcs 
Aethyl,  Aethylal  und  das  Monoäthylat  des 

Aethylidens  C,  H,  sowie  Aethyl- 

Schwefelsäure.  Bei  genügend  lange  fort- 
gesetzter Elektrolyse  scheint  die  P'lüssigkeit 
nur  mehr  Essigsäure  und  Ameisensäure  zu 
enthalten,  dann  entwickelt  sie  fast  reines 
Knallgas. 

Bei  der  Elektrolyse  von  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  leitend  gemachten  Glykol 
erhielt  Renard  am  positiven  Pol  Kohlen- 


dioxyd, Sauerstoff  und  ziemlich  bedeutende 
Mengen  Kohlenoxyd,  ferner  Trioxymethylen, 
Ameisensäure  und  Glykolsäure  und  einen 
Zucker  von  denselben  F.igen.schaften,  wie 
sie  der  bei  der  Oxydation  des  Glycerins  er- 
haltene besitzt.  Glyoxal  konnte  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Glycerin  lieferte  in  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  angesäuertcr  Lösung  am 
positiven  Pol  wenig  Kohlendioxyd,  viel 
Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  ferner  Trioxy- 
methylen, Ameisensäure,  Essigsäure.  Glycerin- 
säure und  eine  nicht  gährungsfähige  Zucker- 
art, sowie  eine  Säure,  die  auch  bei  der 
Elektrolyse  des  Mannits  erhalten  wurde. 
Liess  man  die  Filektroly.se  längere  Zeit  fort- 
gehen,  so  verschwand  das  Trioxymethylen 
und  der  Zucker  und  es  fand  sich  in  der 
Lösung  Oxalsäure  vor. 

Mannit,  dessen  Lösung  gleichfalls  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  war, 
ergab  bei  der  Elektrolyse  Kohlendioxyd, 
Sauerstoff  und  Kohlenoxyd,  Trioxymethylen, 
Ameisensäure  und  eine  neue  Säure  von  der 
Formel  C,  H„  0„  welche  ein  Aldehyd  der 
Saccharinsäurc  zu  sein  .scheint,  sowie  endlich 
eine  Zuckerart. 

Traubenzucker  ebenfalls  in  Schwefel- 
säurelösung elektrolysicrt,  wurde  zu  Kohlen- 
dioxyd, Kohleno.xyd,  Trioxymethylen, 
Amei.scnsäure  und  Saccharinsäure  oxydiert. 

Alle  diese  Versuche  wurden  ohne 
Trennung  der  Pole  ausgeführt,  doch  er- 
gaben sich  unter  Anwendung  von  Diaphrag- 
men die  gleichen  Resultate  bei  Methyl- 
alkohol, AethylalkohoF  und  Glycerin. 

Um  festzustclien,  ob  diese  Oxydationen 
von  der  Natur  der  zugesetzten  Säure  ab- 
hängig .seien,  führte  Renard  einige  dieser 
Versuche  mit  Lösungen  durch,  welche  an- 
stelle der  Schwefelsäure  Phosphorsaure 
enthielten. 

Aethylalkohol  lieferte  hierbei  kein  Gas 
am  positiven  Pol,  die  P'lüssigkeit  enthielt 
alle  die  Körper,  die  in  .schwefelsaurer  Lösung 
entstanden,  dagegen  keine  Aetliylphosphor- 
säure.  Piben.so  bildete  sich  in  Methylalkohol 
keine  Methylphosphorsäurc,  während  die 
sonstigen  Produkte  die  gleichen  wie  mit 
Schwefel.'äure  waren.  Ebenso  verhielten  sich 
Glycerin  und  Glykol.  (Foruetzung  folgi.) 
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DIE  AKKUMULATOREN 

DER  BERLINER  AKKUMULATORENFABRIK  G.  m.  b.  H. 

Die  Anforderungen,  welche  an  einen  Rcriiner  Akkumulatorenfabrik  G.  m.  b.  H. 


transportablen  Akkumulator  gestellt  werden, 
nämlich  grosse  Kapazität  bei  geringem  Ge- 
wicht und  Dimension,  haben  dazu  geführt, 
dass  die  Akkumulatoreinvcrke.  welche  der 
Fabrikation  transportabler  Hattericn  näher 
treten  wollten,  bestrebt  sein  mussten,  eine 
Anordnung  zu  treffen,  mit  Hilfe  derer  es 
möglich  ist,  eine  grosse  Menge  »aktiver 
Masse«  auf  einen  möglichst  kleinen  Raum 
unterzubringen,  um  eine  grosse  Kapazität 
zu  erzielen,  und  durch  Vermeidung  einer 
komplizierten  Gitterkonstruktion  das  Gewicht 
nach  Möglichkeit  herabzudriieken.  Schliess- 
lich kam  man  auf  die  Verwendung  ein- 
facher Rahmen,  die  ganz  mit  Masse  ausge- 
füllt wurden.  Dadurch  wurde  allerdings 
wieder  die  Haltbarkeit  der  Batterien,  welche 
als  transportable  doch  allen  möglichen  F-r- 
schütterungen  und  Stössen  ausgesclzt  sind, 
in  Frage  gestellt,  und  es  konnte  zu  diesen 
Rahmenplatten  natürlich  nicht  mehr  die  ge- 
wöhnliche mit  H,SO,  angerührte  Masse 
benutzt  werden,  da  die.se  für  eine  derartige 
Platte  zu  wenig  Festigkeit  besitzt.  Es  mussten 
Bindemittel  gefunden  werden,  um  die  Masse 
fester  und  haltbarer  zu  machen. 

Es  lag  nahe,  hierzu  l.ösungen  von 
harzigen  oder  Icimartigen  Kör|)ern,  wie 
Glycerin,  Wasserglas,  Mastix  zu  benutzen, 
welche  die  .Massepartikelchen  jedoch  nur 
mechanisch  verkleben,  durch  ihre  iso- 
lierenden Eigenschaften  die  Kapazität  ver- 
mindern und  den  inneren  Widerstand  er- 
höhen. Da  ferner  diese  Klebstoffe  an  den 
elektrochemischen  und  mechanischen  V'or- 
gängen  in  den  Platten  (besonders  an  der 
Ausdehnung  der  Masse  beim  Laden)  nicht 
teilnahmen,  so  können  diese  Zu.sätze  die 
Ma.s.se  nicht  auf  die  Dauer  haltbar  unter 
sich  und  ebensowenig  an  den  Rahmen 
binden. 

Ein  von  der  Berliner  Akkumulatorenfabrik 
G.  m.  b.  H.  benutztes  System  hat  eine  che- 
mische Festigung  der  Masse  zur  Grundlage, 
d.  h.  cs  gelang,  einen  Zusatz  zu  finden,  der  mit 
Bleioxyd  feste,  unzersetzbare,  unlösliche,  aber 
gut  leitende  Verbindungen  bildete,  und  zwar 
zeigte  es  sich,  dass  organische  Kohlen- 
wasserstoffverbindungen  alle  die  verlangten 
guten  Eigenschaften  haben. 

Die  durch  verschiedene  Verfahren  er- 
zeugten Bleiverbindungen  des  Systems  der 


— geschützt  durch  mehrere  Patente  — sind, 
weil  in  der  Masse  erzeugt,  in  dieser  fein  und 
netzartig  verteilt  und  verleihen  derselben 
einen  ausserordentlichen  Halt  und  eine  über- 
raschende Leitungsfähigkeit,  so  dass  sich  die 
damit  hergcstelltcn  Akkumulatoren  durch 
ausserordentliche  Haltbarkeit,  geringes  Ge- 
wicht und  die  höchste  Kapazität,  laut  Zeug- 
nis der  Physikalisch-technischen  Reichsanstalt 
74,7  Ampere-Stunden  pro  i kg  positive 
Elektrode,  nach  eigenen  Versuchen  20 
Ampöre-Stunden  pro  i kg  Zellengewicht, 
bei  günstigstem  Nutzeffekt  auszeichnen. 

Die  Elektroden  bestehen  ausser  einem 
Hartmetallrahmen  von  |eT^oder|l 

Querschnitt,  nur  aus  aktiver  Masse.  Die 
Rahmen  grosser  Form  werden  entweder  durch 
Quer-  oder  Diagonalstege  verstärkt,  die  eben- 
falls einen  dem  Rahmen  entsprechenden 
Durchschnitt  haben.  (Fig.  30.) 


Fig.  30. 


Die  l’latten  werden  in  Kästen  entweder 
aus  («las  oder  Hartgummi  eingebaut.  Glas- 
kasten sind  schwerer,  zerbrechlicher,  dafür 
aber  billiger  und  durchsichtig;  während 
Hartgiimmigefassc  zwar  undurchsichtig  und 
teuer,  aber  bedeutend  leichter  und  äusserst 
h.iltbar  sind.  ln  den  Gelassen  werden  die 
Platten  in  gleicher  Entfernung  voneinander 
durch  isolierende  Rippen  gehalten.  Die 
Rippen  wenden  etwa  1 5 — 20  mm  vom  Boden 
entfernt  in  Vorspriingen,  auf  welchen  die 
Elektroden  aufruhen.  Dieser  Einbau  ge- 
währt die  grösste  Sicherheit  gegen  Kurz- 
schlüsse bei  einfachster  Montage  der  Zellen- 
teile. 
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Di«  Zellen  werden  voiipassendcnDeckeln 
aus  Glas  oder  Hartgummi  überdeckt  und 
mit  Vergussmasse  abgedichtet.  Die  Deckel 
weisen  durch  ihre  eigenartige  Konstruktion 
augenfällige  Vorteile  auf.  Der  Verschluss 
der  Zellen  erfolgt  gewöhnlich  durch  einen 
durchbohrten  Weichgummipfropfen.  Auf 
Wunsch  und  für  spezielle  Zwecke  wird  dieser 
durch  ein  besonders  verschraubbares  Hart- 
gummiventil ersetzt. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Elek- 
trodenfahnen  erfolgt  über  dem  Zellengefasse 
resp.  über  dem  Deckel.  Infolgedessen  ist 
eine  Bezeichnung  der  Pole  nicht  erforderlich, 
da  die  Zellen  stets  eine  negative  Platte  mehr 
als  positive  enthalten  und  die  Pole  dadurch 
erkennbar  sind. 

Die  Zellen  werden  auch  in  solide  ge- 
baute, imprägnierte  und  lackierte  Holzkästen 
zu  transportablen  Batterien  vereinigt.  Dieser 
Einbau  empfiehlt  sich  auch,  wenn  nur  eine 


Zelle  in  Frage  kommt,  es  wird  nicht  nur 
dadurch  eine  grössere  Transportfähigkeit, 
sondern  vor  allen  Dingen  ein  sicherer  An- 
schlusskontakt der  Leitungsdrähte  an  die  an 
der  Aussenseite  des  Kastens  befindlichen 
Klemmen  des  Akkumulators  erzielt. 

Die  Holzkästen  können  auch  mit  Deckel 
versehen  werden  und  sind  bei  leichteren 
Typen  mit  Tragriemen  oder  für  schwerere 
Typen  mit  soliden  Handgriffen  ausgestatteL 

Wenn  die  B.atteric  dauernd  innen  beob- 
.achtet  werden  soll,  .so  ist  der  ä jour  Einbau 
zu  Wahlen,  welcher  durch  die  Figur  veran- 
schaulicht wird. 

Die  Firma  fuhrt  einige  Spezialtypen, 
welche  von  dem  oben  Gesagten  Abweichungen 
zeigen  und  daher  noeh  kurz  Erwähnung 
finden  können.  Es  sind  dies  die  Akkumu- 
latoren für  Fahrradlaternen,  Grubenlampen 
sowie  die  Taschenakkumulatoren,  welche  mit 
doppeltem  Deckel  und  Ventilverschraubungen 


Kig.  31. 


Kig.  32. 


versehen  sind.  Zwischen  den  beiden  Deckeln 
liegen  die  Verbindungen  der  einzelnen  Elek- 
troden und  der  Zellen  unter  sich.  Die 
Ventilverschraubungen  .sind  so  konstruiert, 
dass  in  keiner  Lage  die  Säure  hemuslaufcn 
kann.  Originell  sind  die  Ableitungen  der 
F'ahrradakkumulatoren  und  Grubenlampen 
konstruiert;  ohne  jede  Drahtverbindung  wird 
der  Kontakt  einfach  durch  Einstecken  des 
Akkumulators  in  den  dazu  gehörigen  Blech- 
kasten hergestclit,  welcher  mit  einem  Stöpsel- 
kontakt versehen  ist. 

Die  eingangs  erwähnten  Punkte,  welche 
für  transportable  .Akkumulatoren  massgebend 
sind,  kommen  für  stationäre  nicht  in  Be- 
tracht. Bei  letzteren  ist  das  Gewicht  im 


Allgemeinen  gleichgültig,  im  Gegenteil  wird 
eine  Batterie  von  hohem  Gewicht  pro  Amp.- 
Std.  naturgemäss  haltbarer  sein.  Einer 
soliden,  kräftigen,  wenn  auch  schweren  Kon- 
struktion wird  hier  also  der  Vorzug  zu  geben 
sein,  wobei  natürlich  auch  die  übrigen  an 
eine  Phitte  für  .stationäre  Zwecke  zu  stellenden 
Anforderungen  erfüllt  sein  müssen. 

Das  von  der  Berliner  Akkumulatoren- 
fabrik G.  m.  b.  H.  für  stationäre  Batterie 
verwendete  System  Hartung  D.  R.  P.  74752 
vereinigt  in  sich  die  erforderlichen  Punkte, 
indem  das  Gitter  aus  kräftigen  Rippen  von 
keilförmigem  Querschnitt  gebildet  wird,  von 
denen  die  vertikalen  nach  der  einen  die 
horizontalen  nach  der  anderen  Oberfläche 
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hin  sich  konisch  verbreitern,  sodass  die  den 
Oberflächen  parallelen  Querschnitte  der  ent- 
stehenden Masseblöcke  unter  sich  flachen- 
gleich sind,  und  zwar  sind  sic  im  mittleren 
Querschnitt  Quadrate  und  in  den  Ober- 
flächen Oblongen. 

Ks  folgt  daraus,  d.ass  ein  Herausfallen 
der  festen  Masseblöcke  ausgeschlo.ssen  ist 
und  die  Ausdehnung  dieser  Hlöckc  beim 
Laden  eine  gleichmässige  und  auf  ein  Mini- 
mum beschrankt  ist. 


Zum  Einbau  wird  nur  Glas  und  Blei 
verwendet,  um  eine  grössere  Sicherheit  zu 
erzielen,  als  dies  z.  B.  bei  Verwendung  von 
paraffiniertem  Holz  oder  Gummi  der  Fall 
ist.  Die  Platten  werden  mit  ihren  Fahnen 
auf  den  Rand  der  Kästen  aufgehängt,  bei 
den  Typen  in  Glaska.sten  direkt,  bei  den 
grösseren  und  mit  BIciblech  ausgesehlagcnen 
Holzkasten  unter  Zwischenschaltung  von 
Glasstäben. 


REFERATE. 


Chemische  Wirkungen  der  dunklen  elek- 
trischen Entladung.  Aldehyde  und  StlekstofT. 

ßerthelot.  (Comptei  renäug  189S  t.  CXXVI.  671.) 

Verfasser  hat  .seine  Untersuchungen  Uber  die 
Wirkungen  der  dunklen  elektrischen  Entladung  in 
Gegenwart  von  Stickstoff  fortgesetzt  und  sich  mit 
den  Reaktionen  der  .Aldehyde  in  dieser  Richtung 
Ircschäftigt.  Untersucht  wurden  die  primären 
.Aldehyde  .Aceton  als  Typus  der  sekundären 
.Aldehyde  und  Vergleiche  zwischen  den  Isomeren 
angestellt.  Die  Reaktionen  konnten  anbetracht  der 
leichten  A^ertkimpfbarkeit  bis  zu  den  Grenzen 
ausgedehnt  werden.  Um  auch  feste  und  wenig 
flüssige  Körper  in  den  Bereich  der  Untersuchung 
zu  ziehen,  beschäftigte  A'erfasser  sich  auch 
mit  den  Kondensationsprodukten  von  Aldehyden, 
wie  .Aldol,  Paraldehyd,  Triorynethylen,  mit  Eurfurol, 
Kampher,  Benzaldehyd,  Benzoin,  Salicylaldehyd 
Chinon.  Die  Reaktionsprodukte  sind  durchweg 
hocimiolekulare  stickstoftreiche  Körper. 

Verfasser  erhielt  folgende  Resultate: 

t.  Alle  untersuchten  .-Aldehyde  binden  be- 
deutende Mengen  Stickstoff  unter  Bildung  von 
Kundeivsalionsprodukten  von  der  .Art  der  .Aramo- 
niakderivate  der  .Aldehyde. 

Bei  tlen  1'olymeris.ationsproduktcn  der 
.-Aldehyde  geht  die  Stickstofl'bindung  langsamer 
und  in  geringerem  Masse  vor  sich. 

2.  Die  Bindung  von  Stickstoff  durch  die 
Aldehyde  ist  mit  einem  sehr  unbedeutenden 
Wassetstoffverluste  verbunden.  I )ie  .Aldehyde  der 
Benzol-  und  Kampherreihe  geben  gar  keinen 
Wasserstoff  ab.  Diese  Thatsache  ist  leicht  er- 
klärlich, da  ja  die  .Aldehyde  durch  Wasserstoff- 
abspaltung aas  den  .-Alkoholen  und  Kohlenwasser- 
stoffen entstehen.  Ebenso  geben  auch  die  Kohlen- 
w.asserstoffe  der  .-Acelylenreihe  keinen  AA\asserstoff 
l)ci  der  Sticksloffbindung  unter  der  Wirkung  der 
dunklen  elektrischen  Entladung  ab.  Diese  That- 
s-ache  ist  für  diese  Reaktion  char.akteri$tisch. 

3.  Die  A'ergleichung  der  Aldehyde  mit  ihren 
Isomeren  ergiebt,  dass  .-Alkohole  nur  die  Hälfte 
de.s  btickstoffes  aufnehmen,  der  von  isomeren 


.Aldehyden  gebunden  wird,  während  bei  den 
.Aethem  sich  das  A'erhälmis  umkehrt. 

4.  Die  Menge  des  aulgenommenen  Stickstoffes 
nimmt  mit  der  Grösse  des  aufnehmenden  .Mole- 
ktiles  ab.  So  binden  die  aldehydischen  Kohle- 
hydrate nur  ausserst  geringe  Mengen  Stickstoff. 

Z. 


Chemische  Wirkungen  der  dunklen  elek- 
trischen Entladung.  Organische  Sfluren  und 
StlekstofT.  Berthelot, (Coinptesrcadus  iSoä.C.XXVl. 
p.  681.) 

A'erfä.sser  konnte  die  Reaktionen,  die  infolge 
der  Gegenwart  von  Sauerstoff  grosses  Interesse 
bieten,  nur  bei  den  flüchtigen  Säuren  quantitativ 
verfolgen  und  masste  sich  bei  den  meisten  Reihen 
organischer  Säuren  mit  der  A'ergleichung  tjualita- 
tiver  Resultate  Itegnügen. 

E>  gelangt  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  organischen  Säuren  binden  Stickstoff 
ohne  W.asserstoff  abzugeben,  welcher  vom  S.auer- 
stoff  zurUckgeholten  wird.  Man  kann  sie  in  dieser 
Hinsicht  den  wasserstoffarmen  Kohlenwasserstoffen 
an  die  Seite  steilem 

Ci  Hji,  Oj  “=  C»  H|„  _ ( -F  z Hl  O. 

2.  Essigsäure  und  Propionsäure  nehmen  für 
ein  Molekül  i'/i  Atome  Stickstoff  auf;  diese 
Bindung  zerfallt  in  zwei  deutlich  getrennte  Reak- 
tionen. ln  Wirklichkeit  wird  nur  ein  Atom  von 
der  Kohlenstoffvcrbindung  gebunden;  der  Uelier- 
schuss  verbindet  .sich  mit  dem  gleichzeitig  ent- 
stehenden W.asser  zu  Ammoniumnitrit. 

3.  Auch  die  mehrbasLschen  Säuren  binden 
Sticlcstoff,  nur  l>ei  der  EiimarsiUirc  konnte  keine 
Reaktion  beobachtet  werden. 

_ Z. 

Beobachtungen  aber  die  chemische  Wirkung 
der  dunklen  elektrischen  Entladung  auf 
flosslge  Dielektrika.  Uerthelot.  (Comptea 
remlus  1898.  C.X.XVl.  p.  69t.) 

In  Eortfuhrang  seiner  Untersuchungen  gelangte 
Verfasser  dazu,  die  IVirkungen  der  dunklen 
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deklrischcn  Kniladiing  auf  organische  Verbin- 
dungen, weiche  in  reinem  Zustande  die  Elektrizität 
schlecht  leiten,  zu  untersuchen.  Die  Spannung 
musste  in  der  Weise  reguliert  werden,  dass  eine 
Funkenbildung  im  Inneren  der  Flüssigkeiten  ver- 
hütet wurde.  Verfasser  verwendete  sein  System 
konzentrischer  Rühren,  wobei  der  Strom  mittelst 
flüssiger  Leiter  (verdünnte  Schwefelsäure)  an  die 
einander  gegcnü1>crliegenden  (Uaswände  geleitet 
wurde,  welche  den  ringförmigen  Raum  l>egrenztcn, 
in  dem  die  Reaktion  vor  sich  gehen  sollte.  .Man 
kann  so  nur  mit  sehr  geringen  Elekiriziuitsmengcn 
arbeiten.  Untersucht  wurden  1 cr]>cntin,  Olivenöl 
und  absoluter  Alkohol.  Diese  Flüssigkeiten  er- 
füllten den  ganzen  ringförmigen  Raum.  Der  Ab- 
schluss unten  war  durch  Quecksilber  gebildet. 

1.  Ter|)eniin.  SorgfUltiggetrocknetesTcrpentin 
wurde  in  der  olx*n  fx*schricbencn  Weise 
24  Stunden  lang  der  Wirkung  der  dunklen  elek- 
trischen Entladung  ausgeäetzt.  Die  Rohren 
leuchten  im  Dunkeln,  Gasentwickelung  wairde 
nicht  beobachtet. 

Die  Flüssigkeit  blieb  farblos  und  war  zum 
grössten  'leil  unverändert;  nur  eine  geringe  Menge 
eines  Kondensationsproduktes  (Diterpentin)  war 
gebildet  worden.  Polymerisation  kann  also  auch 
ohne  Gegenwart  von  Stickstoff  oder  Wasserstoff 
cintreten. 

2.  Olivenöl.  Auch  hier  konnte  die  Bildung 
geringer  Mengen  eines  Kondensationsproduktes 
beobachtet  werden. 

3.  Absoluter  Alkohol.  Während  der  ersten 
Stunden  tritt  keine  Verändening  ein.  Mit  der 
Zeit  beobachtet  man  Gasentwickelung,  und  zwar 
gaben  10  cc  Alkohol  nach  24  Stunden  Entladungs- 
daucr  34  cc  Gas,  l>cstehend  aus  301  cc  W'asser- 
stüff  und  3*9  cc  Aethan.  Die  Hüssigkeit  enthielt 
etwas  Aldehyd  und  einen  flüssigen  Kohlenwasser- 
stoff, voraussichtlich  einenPolymeren  des  Aldehyds. 

Di6  dunkle  elektrische  Entladung  wirkt  also 
auch  auf  Flüssigkeiten  organischer  Natur  wasser- 
stoffabspaltend  und  kondensierend  ein,  aber  nur 
sehr  langsam  und  schwierig.  Z. 


Chemische  Wirkungen  der  dunklen  elektrischen 
Entladung.  StlekstofThaltlge  Verbindungen 
ln  Gegen  wart  von  freiem  Stickstoff.  Her  t h « 1 o t. 
(Comples  rendos  1898.  CXXVI.  p,  775-) 

Verfasser  dehnt  seine  Untersuchungen  über 
die  Wirkung  der  dunklen  elektrischen  Entladung 
in  Gegenwart  von  Stickstoff  auf  eine  grosse  Zahl 
der  verschiedensten  stickstoffhaltigen  organischen 
Verbindungen  aus  und  gelangt  zu  folgenden 
Resultaten : 

r.  Die  meisten  untersuchten  stickstoffhaltigen 
organischen  Verbindungen  nehmen  eine  neue 
Menge  Stickstoff  auf.  Dies  ist  auch  der  Fall  bei 
dem  so  hochmolekularen  Albumin,  was  für  die 
Chemie  der  Lebewesen  von  Interesse  ist. 

Ausnalimen  wurden  l>eübarhtet  l>eini  Aethyl- 
amin,  Allylamin,  Phenylhydrazin,  Sulfohamstoff, 
und  den  Aethylcn-  und  Propylendiaminen,  bei 
welchen  keine  Stickstoffaufnahme  cintrilt  tind  beim 
Methylamin  und  Nitromethan,  welche  .sogar  Stick- 
stoff abgeben,  wahrscheinlich,  weil  diese  Köri>er 
nur  ein  .^tora  Kohlenstoff  enthalten. 


2.  Die  zur  Fetlreihe  gehörigen  Verbindungen 
verlieren  gleichzeitig  mit  der  Stickstoffaufnahme 
Wasserstoff;  die  der  Bcnzolreihe  nehmen  Stick- 
stoff auf  ohne  \S’asserstoff  zu  verlieren,  wie  auch 
die  Kohlenwasserstoffe  und  Phenole  dieser  Reihe, 

Pyridin  verliert  keinen  Wa.sserstoff,  während 
.sein  ilydrat,  das  I*iperidin,  Wasserstoff  abgiebl. 

3.  Für  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Stickstoff 
nimmt  die  Kondensation  vom  Derivat  des  Kohlen- 
wasserstoffes zu  dem  des  Alkohols  und  von  diesem 
zu  dem  des  primären  Amins  stets  zu;  sie  erreicht 
die  doj)j>elle  Gn^se  l)ei  rlem  Derivat  des  Diamins; 
alles  bezogen  auf  die  gleiche  Zalü  Kohlenstoffatome. 

4.  Verfasser  schliesst  mit  einigen  überaus 
komplizierten  Betrachtungen  über  das  Verhalten 
der  isomeren  Körper. 

Z. 


Chemische  Wlrkancrender  dunklen  elektrischen 
Entladungr.  Sauerstoffverbindungen  von 
Kohlenstoff  ln  Gegenwart  von  Stickstoff. 
Gasgemenge.  Berthelot.  (Comptes  reodufl  1898. 
t:xxvi.  609.) 

Aus  den  Verstichen  des  Verfassers  folgt: 

I.  Unter  dem  Kinflusse  der  dunklen  elek- 
trischen Entladung  reagieren  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäure  mit  überschüssigem  Wasserstoff  und 
kondensieren  sich  zu  Kolilehydraten.. 


„(CO,  -f  H,) 
„(CO,ri-2  H,) 


j = Cn  Hin  On  — m H, 


o. 


Diese  Reaktion  erinnert  einerseits  an  die 
ph>'sioIogischen  Vorgänge,  bei  welchen  Kohlen- 
säure und  Was-scr  kondensiert  und  in  den  Pflanzen 
Kohlehydrate  gebildet  werden,  und  andererseits 
an  die  Reaktionen  bei  der  trockenen  Destillation 
der  ameisensauren  Salze,  welch  letztere  von  der 
Einwirkung  von  Kohlenoxyd  aut  Was.ser  her- 
stammen, nämlich  die  Bildung  des  Rückstandes 
CH,0. 

2.  Ist  kein  überschüssiger  Wasserstoff  zu- 
gegen, so  erhält  man  saucrstoffrcichcre  Konden- 
.sationsprodukte. 

3.  Fügt  man  zu  den  (iemengen  von  Wasser- 
stoff mit  den  Oxyden  von  Kohlenstoff,  worin  letztere 
nicht  im  Ueberschuss  enthalten  sind,  Stickstoff 
hinzu,  so  erhält  man  Verbindungen  mit  .sehr  viel 
Stickstoff  von  der  Formel 

(COH,  N)„  oder  (COH,  N)„  — m H,  O. 

Diese  Formel  erinnert  an  die  der  Polymeri- 
sations])roduktc  der  Blau.säure  und  deren  Hydrate, 
besonders  an  die  Reihe  der  Harnsäure  und 
Xanthinsäure. 

Sind  die  Kohlensioffvcrbindungen  im  Ueber- 
schuss, so  gehören  die  stickstoffhaltigen  Konden- 
sationsprodukie  zu  densell>cn  Reihen  und  zu  der 
Reihe  des  Harnstoffs. 

4.  Entsteht  bei  diesen  Reaktionen  freies 
Wasser,  was  besonders  bei  der  Kohlensäure  der 
Fall  ist,  so  erhält  man  Ammoniumnilrit. 

Z,. 


Chemische  Wirkungen  derdunklenelektrlsehen 
Entladung.  Alkohole  und  Aether  ln  Gegen* 
wart  von  Stickstoff.  Bertheiot.  (Comptes 
Bcn.lur,  1898.  CXXVI.  616.) 

Verfasser  gelangte  bei  seinen  Versuchen  mit 
Methyl-,  Acthyl-  normalem  Propyl-  und  Isopropyl- 
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alkohol,  Allylalkohol,  Phenolen  mit  verschiedenen 
Acthern  zu  folgenden  Resultaten: 

Unter  dem  Einflüsse  der  dunklen  elektrischen 
Entladung  treten  folgende  Reaktionen  ein. 

1.  Alle  untersuchten  Alkohole  verbinden  sich 
mit  Stickstoff  unter  Bildung  von  KondensatioiLS- 
produkten  alkalischer  Natur  mit  Amido*Charakler. 

2.  Diese  Stickstoff-Aufnahme  ist  bei  den 
Alkoholen  der  Fettreihe  Cq  Il2»4i0  mit  einem 
Wasserstoff-Verlust  verbunden,  von  zwei  Atomen 
für  Aethyl-  und  Propylalkohol  und  einem  Atom 
beim  Methylalkohol. 

3.  Der  Allylalkohol  verliert  gar  keinen 
Wasserstoff. 

4.  Die  Phenole  binden  Stickstoff  ohne  Wasser- 
stoff abzugeben. 

5.  Die  Aelher  geben  stickstoffhaltige  Ver- 

bindungen, die  den  in  den  Alkoholen  enthaltenen 
Kondensationsprodukten  entsprechen.  Z. 

FlQssige  Luft  als  Mittel  tur  Reduktion  des 
Widerstandes.  (Eiekrrot.  Anz.  1897.  68) 

Prof.  Ellhu  Th  omaon  hat  Uber  dies«!]  Gtgrnstaiid 
an  die  » Boston  Daily  Press  < berichtet.  Kr  erwähnt 
u.  a.  die  Verminderuni;  de»  Widerstandes  beim  Sinken 
der  Temperatur  und  rieht  daraus  nachsieheiidc 
Folgerungen:  Die  Abkühlung,  weiche  heluumtlich  bei 

Einwirkung  flU&sigcr  Luit  oder  ähnlicher  gasförmiger 
Körper  auf  ein  leitendes  .Metall  wie  z.  B.  Kupfer  ver- 
anlasst wird,  hebt  fast  den  Widerstand  in  dem  bcireffeiiden 
Kbr]>er  auf.  Infolge  dessen  ist  ein  auf  diese  Weise 
abgekühiter  Leiter  im  Stande,  viel  stärkere  Strome  bei 
geringerem  Verlust  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
aufzuochmen.  Vor  kurzem  hat  man  entdeckt,  dass 
llüssigc  I.uft  einen  der  vollkommensten  Isolatoren  dar- 
stellt  und  dass  bei  dem  gebräuchlichsten  Isolatious* 
material,  wenn  es  auf  die  Temperatur  der  flüssigen  Luft 
abgekUhlt  wird,  der  Isolationswidcrstand  zunimmt.  Es 
ist  auch  bekannt,  dass  die  Abkühlung  die  Funkenbildung 
zwischen  zwei  Leitern  mit  enigegengeseizler  Polarität 
erschwert,  indem  die  Schlagweitc  bei  einer  gegebenen 
Spannung  abuintntt.  Die  Stabilität  oder  Permanenz  der 
flüs«igcn  Luft  — wenn  ein  grösseres  Volumen  bildend  — 
ist,  selbst  bei  ungehindertem  Zutritt  der  gcwuhnlicheo 
atmosphärischen  i.uft,  vom  .Ausschluss  der  Wärme  ab- 


hängig, und  die  flüssige  Luft  würde  überhaupt  nicht 
verdampfen,  falls  man  einen  vollständigen  Ausschluss 
erxieteD  könnte.  .Auf  diesem  Prinzip  hat  Prof.  Thomson 
ein  Projekt  aufgebaut  nnd  dabei  die  Frage  aufgeworfen, 
wieviel  W(»hl  an  Kraft  zu  sparen  sei,  wenn  die  Niagara- 
l..cituDgen  von  einer  abnorm  niedrigen  Temperatur  um- 
geben wären.  Er  stellt  keine  Berechnungen  darüber 
an.  ob  die  zur  Erzeugung  der  flüssigen  Luft  erforderliche 
Pinergie  innerhalb  der  Grenzen  der  ersparten  Enei^ic 
Liegt  oder  nicht  Auch  teilt  er  nicht  mit,  wie  stark  die 
aus  flüssiger  Luft  bestehende  Säule  sein  soll.  Der 
» Elcctrician  c nimmt  an,  dass  kein  Grand  vorhanden 
sei,  worum  eine  konstante  Temperatur  in  der  ganzen 
Säule  durch  sich  selbst  aufrecht  erhalten  werden  soll, 
es  sei  nelmchr  anzunehmen,  dass  die  Bildung  von  gas- 
förmiger Luft  im  zentralen  Teil  der  Säure  eine  nach- 
teilige Wirkung  ausUben  würde.  Bezüglich  der  Trans- 
formatoren sagt  Thomson,  dass  die  Grenze  für  die 
Leistungsfähigkeit  cLtics  Umnandlcrs,  elektrische  Energie 
vom  primären  auf  den  sekundären  Stromkreis  zu  über- 
tragen, einerseits  in  der  Erwärmung  und  dem  Verlust, 
weiche  die  Kupferlcitangeo  der  beiden  Stromkreise  er- 
leiden, andererseits  in  der  Entfernung  liegt,  bis  zu 
welcher  die  beiden  Leitungen  neben  einander  verlegt 
werden  können.  Diese  hängt  wieder  von  dem  Isolations- 
material, welches  die  beiden  Leitungen  trennt,  ab. 
Konnten  die  letzteren  durch  flüssige  Luft  bei  sehr 
niedriger  Temperatur  gehalten  werden,  wodurch  ihre 
Leistungsßihigkeit  und  Isolation  um  ein  bedeutendes 
zunimmi,  so  würde  eine  viel  grossere  Leistung  vom 
Transformator  als  jetzt  tu  erzielen  sein,  obwohl  in  der 
Praxis  durchschnittlich  nur  3 pCt.  verloren  gehen.  Um- 
former in  flüssig  Luft  könnten  ausschliesslich  aus 
Kupfer  ohne  Verwendung  von  Eisen  herge^tellt  werden, 
und  die  Leistungsfähigkeit  w'ürde  bei  leichter  Belastung 
nahezu  dieselbe  sein  wie  bei  voller.  Ein  Transformator 
obne  Eisen  würde  den  Verlust  in  der  Luft  vermeiden 
und  eine  solche  Ersparnis  an  Material  erzielen,  dass 
.Änderungen  in  Bezug  auf  die  .Anordnung  und  Verteilung 
des  Kupfers,  um  den  infolge  des  Nichtvorhandenseins 
von  Eisen  veränderten  Verhältnissen  Rechnung  zu  tragen, 
vorgenommen  w'erden  könnten.  Prof.  Thomson  stellt 
keine  Betrachtungen  darüber  an,  was  für  eine  Art  von 
Knergiefaktor  sein  neuer  Transformator  ohne  Eisen 
bilden  würde,  und  berücksichtigt  auch  nicht  die  That- 
sache,  dass  selbst  bei  der  besten  Konstruktion  der 
Strom  bei  Nichtbelastung  den  Wert  des  Arbeitssuomes 
bei  weitem  übertreffen  würde. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Elektrolytisches  Verfahren  zurNaehblldnngvon 
Druckplatten.  — Josef  Rieder  in  Thalkircben 
b.  München.  — D.  R.  P.  95  414. 

Es  wird  zunächst  eine  positive  Nachbildung  der 
Originaldruckplatte  in  bekannter  Weise  auf  einer  Platte 
aus  poröser  oder  gelatinöser,  mit  dem  Elektrolyten 
(z.  B.  Goldlösung)  getränkte  .Masse  hergestellr.  Diese 
Platte  wird  zwischen  die  Anodenpiatte  und  die  Kathodeu- 
plaite  gebracht  und  Strom  hindurchgeleitet. 

Das  Verfahren  gliedert  sich  nun  in  zwei  ver- 
schiedene Ausführangsformen. 

Bei  der  ersten  dient  die  Platte,  auf  der  das  ur- 
sprüngliche Druckmuater  nacbgcbtldet  werden  soll,  etwa 
eine  Stahlplstte,  als  Kathode,  während  die  oberste 


Schicht  der  .Anode  aus  dem  Metall  besteht,  das  im 
Elektrolyten  enthalten  ist,  im  obigen  Beispiel  also  aus 
Gold.  Die  Drackfläebe  der  Elcklrolytcnplatte  ist  in 
unmittelbarer  Berührung  mit  der  Stahlplatte.  Auf  dieser 
schlägt  sich  dann  eine  negative  Nachbildung  des  ur- 
sprünglichen Musters  in  Gold  nieder,  die  durch  Actzen 
noch  hoher  herausgearbeitet  werden  kann. 

Bei  der  zweiten  Ausführungaiorm  ist  die  Stahlplatte 
mit  einer  Goldschicht  Überzogen  und  dient  als  Anode, 
während  als  Kathode  irgend  eine  Metallplaite  ver- 
wendet werden  kann.  Bei  diesem  aus  dem  Patent 
95081,  bekannten  Verfahren  wird  das  Gold  an  den 
Stellen  des  Musters  gelost.  Auf  diese  Art  wird  also 
Hochdruck  in  Tiefdruck  verwandelt  und  umgekehrt. 
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Maschine  zum  Fallen  von  Akkumulatoren« 
platten.  — E.  Fnnke  in  Berlin.  — D.  K.  F. 
95661. 


Die  in  den  Trichter  A gefüllte  wirksame  Ma«^«e 
winl  durch  die  Schnecken  g den  Schnecken  / in  den 
.Auswurlkanälen  i zugefiihrt  und  durch  das  Uitter  m 


F>e-  33-  34. 


und  die  Oeffnungen  des  Schiebers  m hindurch  in  den 
über  dem  Schieber  liegenden  Massetrager  gepresst. 
Der  Schieber  n hat  eine  oscillierende  Bewegung,  ver> 
möge  welcher  die  Masse  Über  den  Masseträger  gleich- 
massig  verteilt  und  geglättet  wird. 

Verfahren  zur  Gewinnung:  von  Zink  und  Al« 
kalten  oder  von  Zink,  Alkali  und  Chlor.  — 
Otto  Frank  in  Berlin.  — D.  R.  V.  95720. 

Zur  gleichzeitigen  Gewinnung  von  Zink,  Alkali 
und  Chlor  auf  elektrolytischem  Wege  wird  ein  elcktro* 
lytisches  Zersetzungsbad  mit  unlöslicher  Anode  benutzL 
Der  .Vnodenraum.  durch  welchen  eine  Losung  von  Al- 
kalichlorid geleitet  wird,  ist  von  dem  Kalbodenraum, 
durch  den  eine  alkalische  Ztnkldaung  (ZnO.NatO) 
geführt  wird,  durch  ein  Doppcldiaphragroa  getrennt. 
Durch  den  Zwischenraum  dieses  letzteren  wird  gleich- 
falls eine  l.ösung  von  Alkatichlorid  geleitet.  Die 
Elektrolyse  ergiebt  an  der  Anode  Chlor,  im  Kathoden- 
raum Zink  und  Alkalilauge  und  im  Diaphragmenniom 
gleichfalls  Alkalilauge  nel>en  etwa»  Alkalichlorid, 
weiches  durch  Eindampfen  aus  der  Lauge  ausgcachicden 
wird. 

Verfahren,  Sllberbelflge  mit  Metallen  gal- 
vanisch zu  überziehen.  — Ludwig  liöplner  in 
Berlin.  — D.  R.  F.  95721, 

Bei  der  nachträglichen  Verkupferung  von  durch 
Reduktion  aromoniakaUaclter  Silbcrnitratlusungen  herge- 
slellten  Silbcrspiegeln  löst  sich  die  dünne  Silberhaut 
gewöhnbeh  mit  dem  darauf  niedergeschlagenen  Kupfer 
io  Form  von  Schuppen  von  dem  Unterlagskörper  ((rlas) 
ah.  Diesem  Ccbelstand  wird  dadurch  abgehoifen,  dass 
dem  Kupferbade  Ammoniumnitrat  zugesetzl  wird,  oder 
aber  Ammoniumsalre  solcher  organischer  Säuren,  <lie 
sich  aus  den  zur  Reduktion  des  Silbers  bei  der  SUber- 
spiegelerzeuguug  etw-a  mit  angewendeten  Aldehyden 
und  Aidohexosen  durch  Oxydation  ableiten,  und  deren 
Metallsalze  löslich  sind. 

Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung 
biegsamer  elastischer  Körper  auf  elektro« 
lytischem  Wege.  «-  Frl.  Anna  Krüger  in  Baden- 
Baden.  — D.  R.  F.  95761. 

Um  auf  elektrolytischem  Wege  hergestelllcn  Kör- 
pern aus  Metall,  wie  z.  B.  Rohren,  eine  grössere  Bieg- 


samkeit bei  gleich  grosser  Festigkeit  zu  verleiben, 
werden  in  mehrfach  wiederholter  Wcchsellage  elck^o 
lytisch  niedergeschlagene  Metallschichten  und  Zwischen- 
schichten derart  auf  einander  gebracht,  dass  die  Zwi- 
schenschichten, die  t.  B.  aus  Graphit  bestehen  können, 
die  Melsllschichteo  voUstAndig  oder  nur  stellenweise 
von  einander  trennen. 

Sollen  die  Körper  neben  Festigkeit  eine  grosse 
Klaalizität  besitzen,  so  werden  zwischen  die  einzelnen 
MetaUschichten  Drahte,  Bänder  und  dergl.  eingelegt, 
was  in  der  Weise  geschieht,  dass  um  die  erste  elektro- 
lytisch niedergeschlagene  Metallschicht  die  Bänder  oder 
Drähte  gewickelt  werden,  worauf  vom  neuen  Metall 
niedergeschlagen  wird.  Wahrend  des  elektrolytischen 
Prozesses  kann  der  Metallniedcrschlag  in  bekannter 
Weise  auf  mechanischem  Wege  verdichtet  werden. 

Vorrichtung  zum  elektrolytischen  Ueberzlehen 
von  Draht-  und  Metallstrelfen.  — Faul  Ernst 
Freschlin  in  Schladern  a.  ü.  .sieg.  —>  D.  R.  F.  95 762. 
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Der  galvaniach  mit  Meiali  ru  ttberziehcode  Draht 
ly  wird  in  Schraubenliaic  über  eine  grosse  Anzahl  von 


Rollen  D geleitet,  die  anf  einem  iaolierten  Rahmen  B 
angeordnet  sind,  und  wird  ausserdem  dnreh  iwei  mit 
Rillen  versehene  Walzen  E und  F gezogen,  die  mit  dem 
negativen  Pol  verbunden  sind.  F ist  eine  ln  dem  Innen* 
raum  der  Rollen  D sich  drehende  Anode.  Ausserdem 
ist  um  die  Rollen  D noch  eine  zweite  fcsuitzendc  Anode 
II  vorgesehen. 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Salzlösungen.  -- 

George  Bell  & Son  in  Liverpool.  — D.R.P.  95764. 

Der  Apparat  besteht  aus  drei  Über  einander  an* 
geordneten  Kammern,  einer  unteren  (Anoden*),  einer 
mittleren  (Kathoden*)  und  einer  oberen  Kammer  a bexw. 
t bezw.  f,  von  welchen  die  letztere  oiiUelMi  durch  die 
mittlere  (Kathoden*)  Kammer  hindurchgefUhrter  Rohre  k 
mit  der  untersten  (Anoden*)  Kammer  derartig  in  Ver* 
bindung  steht,  dass  die  xersettende  SaUldsuog  der 
Anodenkammer  der  Lösedüssigkeit  in  der  Kathoden- 
kammer das  Gleichgewicht  zn  hallen  vermag.  Diese 
Einrichtung  ist  namentlich  dann  von  Vorteil,  wenn  die 
die  Kathoden*  von  der  Anodenkammer  trennende  Scheide- 
wund  t auch  zum  Tragen  von  als  Kathode  dienendem 
Ouecksilber  bestimmt  ist;  die  Scheidewand  kann  dann 
aus  schwachem  Material  (z.  B.  Asbestgewebe)  bestehen. 
Die  drei  Kammern  werden  zweckmässig  wiederholt  Uber 
einander  angeordnet  und  je  zwei  Uber  einander  liegende 
Kathodenkammern  / in  der  Weise  durch  ein  Kohr  n 


»•'•ff-  37* 


mit  einander  verbanden,  dass  letzteres  die  der  oberen 
Kathudenkammer  zugeführte  1‘iii.ssigkeit,  sobald  diese 
eine  gewisse  Höhe  überschreitet,  an  die  untere  Kathoden- 


kammer ahgiebt,  um  so  eine  möglichst  angereichcrlc 
I^auge  aus  der  untersten  sämtlicher  Kaihodenkammcrn 
zu  erzielen. 


ALLGEMEINES. 


Ueber  die  Gefährlichkeit  der  elektrischen 
Leitungen  bat  Professor  Weber  in  Zürich  eingehen<le 
Versuche  gemacht,  deren  Ergebnisse  namentlich  jetzt 
von  ganz  besonderem  Interesse  sind,  wo  überall  durch 
die  Anlage  von  elektrischen  Bahnen  Leitungen  angebracht 
werden,  mit  denen  das  Publikum  in  Berührung  kommen 
kann.  Bekanntlich  werden  die  aus  Kupferdraht  bestehenden 
Leitungen  für  elektrische  Bahnen  meistenteils  frei,  also 
onumsponnen,  verlegt  und  an  Masten,  ähnlich  den 
Telegraphenstangen,  auigehängt  und  fortgeleitet.  I>a 
für  den  Betrieb  der  Bahnen  eine  grosse  elektrische  Kraft 
erforderlich  ist,  muss  auch  die  Spannung,  also  die  Stärke 
der  zugeleiteten  Klektrizitit,  eine  sehr  hohe  sein. 
Profeuor  Weber  hat  nun  durch  geeignete  AnurdDungen 


festgestclit,  welche  Stromstärken  der  Mensch  ertragen 
kann,  ohne  direkten  Schaden  zu  nehmen.  Die  Versuche 
nahm  Professor  Weber  an  sich  selbst  vor,  und  sie 
entsprechen  daher  den  thntsächlichen  Verhältnissen. 
Bei  der  verhältnismässig  noch  geringen  .Stromspannung 
von  30  Volt  SpannungsdifTerenz  wurden  beim  .\nfassen 
der  Leitungen  mit  feuchten  Händen  die  Finger,  das 
Handgelenk,  der  Ober-  und  Unterarm  fast  voUttändig 
gelähmt;  die  Finger  konnten  nicht  bewegt,  das  (»denk 
nicht  mehr  gedreht  werden.  l>ie  Schmerzen  in  den 
Fingern  und  Armen  waren  so  gross,  dass  Professor 
Weher  sie  nur  etwa  10  Sekunden  ertragen  konnte:  es 
war  ihm  aber  noch  möglich,  mit  Aufbietung  aller 
Willenskraft  die  Drähte  loszulassen.  W'urde  die 
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elektrische  Spannun^^  auf  50  Volt  erhöht,  so  vraren  im 
Moment  des  Anfassens  der  Drähte  alle  Muskeln  gelähmt, 
und  es  war  unmöglich,  dieselben  wieder  loszaUasen. 
Dabei  waren  die  Schmerzen  so  gross,  dass  sie  nur  eine 
Sekunde  zu  ertragen  waren,  und  Professor  Weber 
unwillkürlich  laut  aufschrie.  Oie  vorstehenden  Versuche 
geben  einen  BegriR  von  der  grossen  Gefahr,  die 
elektrische  Leitungen  bieten,  wenn  man  mit  beiden 
Drähten  gleichzeitig  in  Berührung  kommt;  dagegen 
ändert  sich  die  Sache  sofort,  wenn  man  nur  einen  Draht 
anfasst,  der  zu  einer  Leitung  gehört,  bei  der  die  Erde 
die  Stelle  des  zweiten  Drahtes  vertritt.  Bei  den 
elektrischen  Sirassenbahnen  benutzt  man  nämlich  die 
Schienen  aU  zweiten  Draht,  und  durch  diese  teilt  sich 
die  Elektrizität  auch  dem  Erdreich  mit.  AU  Professor 
Weber,  in  der  Nähe  der  Schienen  stehend,  einen 
Leitungsdraht  anfasstc,  durch  den  ein  elektrischer  Strom 
von  2000  Volt  geleitet  wurde,  also  40fach  so  stark  wie 
beim  ersten  Versuch,  fühlte  er  nur  starkes  Brennen  und 
konnte  den  Draht  beliebig  loalassen.  Die  Verschiedenheit 
der  W’irkung  erklärt  sich  iladurch,  dass  die  Sttefel«ohlen 
eine  vorzügliche  Isolationsschicht  bilden  und  dadurch, 
den  Durchgang  des  elektrischen  Stromes  durch  den 
Menschen  zur  Erde  sehr  erschweren.  Entgegen  der  im 
Publikum  herrschenden  Ansicht  von  der  grossen  Gefähr- 
lichkeit der  elektrischen  Dahnleitungcn  kommt  Professor 
Weber  zu  dem  Schluss,  dass  dasBerdhren  eines  Leitun^- 
drahtes  durch  einen  Menschen,  der  mit  trockenen 
.Schuhen  in  der  Nähe  der  Schienen  steht,  vollständig 
ungefährlich  ist,  so  lange  die  Spannung  nicht  wesentlich 
höher  als  1000  Volt  ist.  Da  hei  den  meisten  unserer 
elektrischen  Bahnen  nur  eine  Spannung  von  500  Volt 
angewendet  wird,  ist  die  Gefahr  also  nicht  sehr  bedeutend. 
Wie  aber  aus  den  zuerst  beschriebenen  Versuchen  hervor- 
geht, ist  die  Berührutig  einer  direkten,  aus  zwei  Drähten 
bestehenden  Leitung  im  höchsten  Grade  lebensg'^fäUrlich, 
und  da  der  Laie  nicht  unterscheiden  kann,  um  was  für 
eine  Leitung  es  sich  handelt,  so  solle  man  jede  Berührung 
einet  elektrischen  Leitungsdrahtes  unbedingt  unterlassen. 


Allgemeine  itallenisehe  Ausstellung  ln 
Turin  1899.  Pur  die  h^lektriiitäiB-AbteiluDg  wurde  aus 
dem  Ertrage  <ler  öfTentlichen  Subskription,  sowie  mit  den 
Beiträgen  der  liandebkammer  und  Munizipalität  von 
Turin  eine  Prämie  unter  dem  Namen  (»alileo  Ferraris 
im  Betrage  von  15000  Lire  ital.  festgesetzt,  welche 
demjenigen  zuerkannt  wird,  der  in  der  iniemaiionaten 
Abteilung  für  Elektrizität  bei  der  Allgemeinen  italienischen 
Ausstellung  in  Turin  1899  eine  Erfindung,  eine  Maschine, 
einen  Apparat,  oder  auch  eine  .\nzahl  zusammen- 
gehöriger Maschinen  und  Apparate  voriegen  wird,  aus 
welchen  sich  in  der  Anwendung  der  Elektrizität  für  die 
Industrie  ein  wichtiger  Fortschritt  erglebt.  Es  werden 
nur  diejenigen  Erfindungen  in  Berücksichtigung  gezogen, 
welche  durch  Gegenstände  vertreten  sind,  die  in  der 
Ausstellung  vorliegen  und  mit  welchem  praktische 
Experimente  susgefUhrt  werden  können.  Alle  tlalienischen 
sowohl,  ab  auch  ausländischen  Aussteller  haben  Anrecht 
auf  diese  Prämie,  deren  Znerkennung  durch  die  interna- 
lionale  Jury  der  Ausstellung  für  Elektrizität  erfolgt 
Die  internationale  Jury  wird  durch  da»  P^xekutiv-Komite 
im  Phnverständnisse  mit  der  Handelskammer  gewählt, 
sowie  auf  Vorschlag  der  leitenden  Kommission  der 
intcrnutioualcD  .Abteilung  fUr  Pdekirizität  vervollständigt. 

Zur  Hundertjahrfeier  der  Volta' sehen  Säule  und 
zu  Elireo  Yolta's  finden  im  Jahre  1899  in  Como,  der 
(jeburt&stadt  des  grossen  Physikers,  Ausstellungen  statt, 
nntcr  Anderem  eine  internationale  elektrotechnische 
.Vusstellung. 


D/namobflrsten  von  Gustav  Piekhardt  ln 
Bonn.  Es  ist  bekannt,  welche  Sorgfalt  auf  die  Aus- 
wahl der  Dynaroobürsten  gelenkt  werden  muss,  denn  je 
geringer  die  Qualität  der  Bürsten  ist,  am  so  höhere  Ab- 
nUtzungskosten  des  Kollektors  wird  man  in  den  Kauf 
nehmen  müssen.  Das  mechanische  Drahtwaren-Geschäft 
von  Pick  hardt  in  Bonn  hat  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht, 
DynamobUrsten  herzustellen,  die  den  weitesten  An- 
sprüchen an  Leistungsfähigkeit,  Nachgiebigkeit  und  An- 
schmiegungsfähigkeit  genügen.  Die  Bürsten,  System 
Cavroy,  sind  aus  feinen,  kaum  mm  starken  Messing- 
oder  Kupferdräbten  geflochten  und  flach  gepresst.  Die 
ausserordenUiche  P'einheit  und  Nachgiebigkeit  des 
Drahtes  bedingten  ein  vollständiges  Anschmiegen  der 
Bürste  an  den  Kollektor,  so  dass  seine  Beschädigung 
vollkommen  ausgeschlossen  erscheint.  Da  sich  jeder 
einzelne  Draht  schon  bei  ganz  geringem  Druck  resp. 
P'edening  an  den  Kollektor  anzu»cbmiegen  sucht,  wird 
der  Kontakt  sehr  hoch. 

AU  weitere  Spezialität  fabriziert  Gustav  Pickhardt 
noch  Dynamo  - Blätter- Bürsten  aus  Aotifriktions-Metall 
(Patent  Uoudreaux). 

Die  Bürsten  bestehen  aus  Metallblätlem,  welche 
bis  zu  äusserst  germgzr  Dicke  aufgewalzt  sind;  diese 
Blatter  aind  vielfach  zus'-inmengefallct  und  unter  hohem 
Druck  auf  die  gewöhnliche  Dicke  der  Bürsten  gebracht. 

Das  angewandte  Metall,  im  wesentlichen  aus 
Kupfer  bestehend,  ist  sehr  biegsam  und  hat  die  besonderen 
Eigenachrften,  welche  die  »Anvifriktioos-Metalict  besitzen. 

Auf  jeden  Millimeter  des  Querschnittes  kommen 
ungefähr  40  BU.tcr  von  3 — 3 Hundertstel  Millimeter 
Dicke. 

Diese  ausserordentlich  geringe  flicke  der  Blättchen 
bewirkt,  dass  die  Reibung  am  Kollektor  auf  ein  Minimum 
reduziert  wird,  weslialo  sowohl  dieser  ab  die  Bürsten 
Selbst  nur  eine  sehr  geringe  Abnützung  erfahren. 

Bei  gleichen  Dimensionen  ist  das  Gewicht  dieser 
neuen  lUlrslen  zweimal  so  gross,  wie  dos  der  gewöhnlichen 
Bürsten,  wodurch  ihr  Leitungsvermögen  weit  grösser  und 
der  Widerstand,  sowie  die  Erhitzung  der  Dynamos  ge- 
ringer ist,  der  Nutzeffekt  der  Dynamos  wird  dadurch 
bedeutend  erhöht,  was  man  namentlich  an  Maschinen 
von  hoher  Stromstärke  und  geringer  Spannung  wahr- 
nehmen  kann. 

Versuche,  welche  an  Tausenden  von  l>ynamos  mit 
3—1500  Volt  Spannung  gemacht  worden  sind,  haben 
gezeigt,  dass  bei  Anwendung  dieser  Bürsten  aus  Antifrik- 
tions-Melall  die  Abnutzung  des  Kollektors  die  deukbar 
geringste  ist. 

Dampf  und  Elektrizität  ln  Preussen.  ln 

Preussen  wird  der  bei  weitem  gröastc  Teil  des  zu  den 
verschiedenen  Zwecken  vcnvcndctcn  elektrischen  Stromes 
durch  Dampfkrafl  erzeugt.  Es  Ut  deshalb  nicht  ohne 
Interesse,  zu  beobachten,  wie,  nach  Mitteilungen  des 
königlichen  statistischen  BUreaus  in  Berlin,  die  Zahl  und 
die  Lebiuugsfähigkeil  der  zu  diesem  Bchufc  aufgestelltcn 
Dampfmaschinen  neuerdings  gestiegen  Ist.  Es  dienten 
zum  Betriebe  von  Dynamomaschinen  1891  ausschUcssIich 
764  Dampfmaschinen  mit  39610  Pferdekräften;  1897 
dagegen  2t86  Maschinen  mit  14909O  Pferdekraftco. 
Die  verhältnismässig  gros-ste  Zahl  entfällt  auf  den 
Regierungsbezirk  Düsseldorf  mit  304  Maschinen  zu 
23033  Pferdekräften,  während  Berlin  199  Muschinen  zu 
26303  I*ferdekr.äfieo  zur  P>zcugung  von  Elektrizität 
verwendet.  Während  1893  nur  317  Motoren  an  die 
Berliner  Elektrizitätswerke  angeschlossen  waren,  er- 
reichen dieselben  jetzt  die  Zahl  3252.  Zu  Beleuchtungs- 
zwecken  erzeugten  Anf.ang  1S97  in  Preussen  elektrischen 
.Strom  2641  l>ampftna»chinen  mit  162  959  Pferdekräften, 
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BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Hanck,  W.  Th-  Die  galvanischen  Hatterien,  Akku* 
molatoreti  und  Thermosäulen-  Eine  Beschreibung  der 
hydro-  und  thermo-elektrischen  Stromquellen  mit  be* 
sondcrer  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  der  IVaxis. 
4.  volhtündig  neu  bearbeitete  Auflage.  Mit  t20  Ab- 
bildungen. Wien,  Pest  und  Lei})xig.  A.  Hart  lebens 
Verlag.  Preis  gebunden  M.  4. 

Die  Klektriritktslehre»  eine  der  jüngsten  Töchter 
der  Naturwissenschaft,  zeichnet  sich  besonders  durch 
rasches  Wachstum  aus.  Ihr  jüngstes  Kind,  die  Elektro- 
technik, hat  zwar  erst  vor  wenigen  Jahren  das  Licht 
der  Wett  erblickt,  aber  schon  ist  in  ihr  eine  mächtige 
Herrscherin  entstanden,  die  zu  staunender  Bewunderung 
herausfordert.  Der  galvaniKhe  Strom,  der  bis  vor 
kurzem  nur  geeignet  schien,  den  Gedanken  des 
Menschen  in  die  Kerne  zu  tragen,  hat  sich  als  trefT- 
lichcr  Wettkämpfer  gegen  die  bisher  alleinherrschende 
Dampfkraft  entpuppt,  daher  kommt  es  auch,  dass  alle 
Werke,  die  Ober  den  elektrischen  Strom  und  seine 
(Quellen  berichten,  mit  allgemeinem  Interesse  auf- 
genommen werden.  Freudig  wurde  riaher  die  erste 
Autlage  dieses  Buches  begrüsst,  dessen  Verfasser  den 
Akkumulatoren  eine  eingehende  Behandlung  ihrer  Wich- 
tigkeit entsprechend  gewidmet  hatte,  ohne  jedoch  dar- 
über andere  Abteilungen  zu  verkürzen.  Dieser  L’mstand 
und  der  weitere,  dass  in  dem  Buche  eine  besondere 
Anfmerksamkeit  praktischen  Angaben  Uber  die  Be- 
handlung der  Elemente,  sowie  der  bereiLs  ausgeführten 
Anlagen,  bei  welchen  Elemente  oder  Sekundärbaltcricn 
in  Verwendung  stehen,  zugewendet  war,  mögen  Anlass 
gegeben  haben,  dass  äusscrat  rasch  eine  2.  Auflage 
folgte.  Nach  längerem  Zeiträume  zwar  erst  die  3.  und 
nach  geraumer  j^eit  wohl,  doch  für  diese  .Art  von 
Büchern  rasch  genug,  die  deissig  gesichtete  4.  Auflage, 
in  der  das  Veraltete,  an  dem  nichts  mehr  zu  lernen  ist, 
ausgelassen  und  dafür  viel  Neues,  wenn  auch  in  knapper 
Ausführung,  cingeftigt  wurde.  Wie  in  den  früheren  Auf- 
lagen, doch  noch  weit  sichtlicher,  hat  der  Verfasser, 
was  uns  nicht  unwichtig  scheint,  die  Elemente  innerhalb 
der  einzelnen  Kapitel,  soweit  thunlich,  nach  ihrer  V'er- 
wendung  zusammengestelit,  tmfer  den  Uebcrschriften : 
Telegraphcn-Elcmenlc.  Säulen  für  elektrisches  Licht, 
Keldelemente,  Medizinische  Elemente  etc.  etc.  Dankens- 
wert erscheint  es  uns  auch,  «lass  die  Tafel,  in  welcher 
die  Elemente  übersichüich  zusammengestellt  sind,  nach 
ihrem  Inhalte  bedeutend  vergrössert  und  die  Zahl  <icr 
.\bl>ildungen  von  98  auf  120  erhöht  wurde.  W. 

Urbanltzky,  Dr.  Alfred,  Ritter  v-  Die  elek- 
trischen Beleuchtungsanlagen  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung ihrer  praktischen  .Ausführung.  Mit 
113  Abbildungen.  3.  Auflage.  Wien,  Pest  und 
Leipzig.  Ilartlebens  Verlag.  Preis  .M.  3. 

Der  durch  seine  mannigfachen  Publikationen  auf 
dem  Gebiete  der  theoretischen  und  angewandten  Kiek* 
trizitätslchrc  äusscrsi  bekannte  Verfasser  hat  in  dem 
vorliegenden  Werke  eine  .lUsfÜhrUche  Darstellung  der 
gesamten»  bei  Herstellung  von  elektrischen  Bc- 
leuchtungsanLagen  in  Betracht  kommenden  Verhält- 
nisse gegeben.  Die  vielfachen  Erfahrungen,  die  sich 
infolge  (1er  .ausgedehnten  Anwendungen  dea  elektrischen 
Lichtes  in  den  letzten  Jahren  ergeben  haben,  haben 
eine  vollständige  Neubearbeitung  dieser  Auflage  zur 
Folge  gehabt  und  sind  darin  in  ausgedehntem  Masse 
berücksichtigt.  Da  der  Elektrochennkcr,  welcher  in 
technischen  Betrieben  thätig  ist,  auch  oft  mit  der  Her- 
stellung derartiger  elektrischer  Beleuchtungsanlagen 
sich  wird  befassen  müssen,  so  können  wir  ihm  das 
vorliegende  Werk  zum  Gebrauch  in  der  Praxis  bestens 
emplehlcu. 


Zacharias,  Johannes.  Transportable  Akkuma- 
latoren,  Anordnung,  Verwendung,  Leistung,  Be- 
handlung und  Prüfung  derselben,  nach  praktischen 
Erfahrungen  dargestellt.  Mit  69  Abbildungen  im 
TexL  Berlin  C,  1898,  Verlag  von  W.u.S.  Löwen- 
thal. Preis  7 Mark. 

Der  Verfasser  hat  in  diesem  Werke  eine  Zusammen- 
Btellung  alles  dessen  gegeben,  was  ihm  in  seiner  lang- 
jährigen Praxis  auf  dem  Gebiete  des  Baues  und  der 
Verwendung  der  Akkumulatoren  vorgekommen  ist.  Wir 
finden  in  dem  Werke  ausführliche  Beschreibung  und 
Anleitung  zur  Herstellung,  zur  Behandlung,  zur  Ver- 
wendung und  zur  Prüfung  der  Akkumulatoren.  Genaue 
Angaben  über  die  grössten  Akkumulatoren  - Anlagen, 
welche  wir  überhaupt  besitzen,  wie  z.  B.  die  des 
Reichspostamtes  In  Köln,  gereichen  dem  Werke  zu 
hohem  Werl.  Die  Theorie  selbst  ist  nur  nebensächlich 
behandelt,  und  das  Werk  dürfte  daher  io  erster  Linie 
für  den  praktisch  arbeitenden  Elektrochemiker,  der 
sich  mit  der  Verwendung  der  Akkumulatoren  in  der 
Technik  befasst,  in  vielfacher  Hinsicht  von  Nutzen  sein. 

Minet,  Adolphe,  Directeur  du  joumal  rElectrochimie. 
Les  ThÄorles  de  Tfileetrolyse.  I’etit  in  8. 

(Encyclop^dic  scientifique  des  Aide-Memoire).  Preis 
brochiert  2,50  Frc»„  kartonniert  3 Fres. 

Mil  dem  vorliegenden  Werke;  Thcorics  de  rElcclro- 
lysc  vervollständigt  Minet  eine  Reihe  von  Abhand- 
lungen Uber  die  Elektrochemie  (l'Electrom^tallurgie, 
voie  humide  et  voie  siche ; les  Fours  ilcctriques  et 
leurs  applications;  I’l^lcctrochimie,  production  eleclro- 
lytlque  des  composcs  chimiqiies),  die  alle  in  der  Ency- 
clopedte  des  .\ide-  Memoire  erschienen  sind.  Dieser 
vierte  und  letzte  Band  des  ganzen  Werkes  enthält  drei 
Teile,  in  deren  erstem  der  Verfasser  einen  Ucberblick 
Uber  die  Geschichte  der  Elektrochemie  giebt,  die 
grundlegenden  Begriffe  derselben  unter  Berücksichti- 
gnng  der  verschiedenen  in  dieser  Beziehung  vorhan- 
denen Iheorien  fcststcilt  und  schliesslich  die  physi- 
kalische Theorie  der  galvanischen  Kette  behandelt. 

Im  rweiten  Teile  beschäftigt  er  sich  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  verschiedenen  Eleklrolyte  und  mit 
den  Theorien  von  Grotthus,  Clausius  und 
Arrhenius.  ln»  .-\nschluss  daran  giebt  Minet  eine 
«ehr  interessante  DantcUung  der  modernen  Theorien 
der  Chemie,  l»etonders  derer  üIktt  den  osmotischen 
Druck,  die  Spannung  der  Dämpfe  und  den  Gefrier- 
punkt von  Losungen,  die  von  üstwald,  Van  t'Hoff 
und  Raoult  klargclcgt  sind. 

Der  dritte  Teil  handelt  von  der  elektrischen 
Leittingsfähigkeit  der  Elektrolyten  und  stützt  sich  auf 
die  Arbeiten  von  B o n t y,  P o i n c a r i , Daniel 
iierthelot  und  die  Untersuchungen  Chassy’s  Uber 
die  jonenwandemng. 

Trotzdem  dieses  Buch  vollständig  der  Behandlung 
rein  theoretischer  Fragen  gewidmet  ist,  ist  es  doch 
leicht  verständlich  geschrieben , sodass  sowohl  der 
Praktiker  wie  der  (jelchrlc  Nützen  aus  der  Lektüre 
desselben  ziehen  können.  Mit  diesem  Bande  beschlicsst 
Minet  ein  Werk,  in  dem  er  den  gegenwärtigen  Stand 
der  Elektrochemie  festlegt  und  zugleich  der  Forschung 
den  Weg  zeigt,  der  ihr  vorgeschrieben  ist. 

Peters.  Dr.  Franz:  Angfewendete  Elektroehemle. 
II.  Band:  Anorganische  Elektrochemie. 

Der  nunmehr  vorliegende  zweite  Hand  dieses 
.Sammelwerkes  enthält  io  seiner  ersten  .\bteilung  die 
Elektrochemie  der  Metalloide  und  der  Alkalimetalle, 
während  sich  die  zweite  Abteilung  mit  der  Elektrc- 
cbetnic  der  Erd-A!kali-,  Eni-  und  .Schwcrmclallc  bv 
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schäftigt.  Gleichwie  beim  ersten  Bande  ist  auch  hier 
wieder  die  l.itteratur  Uber  den  behandelten  Gegenstand 
mit  sehr  grossem  Fteisse  zusammengetragen,  und  et  ist 
das  Werk  seinem  ganzen  Wesen  nach  als  eine  ziemlich 
ausführliche  ZusammensteUung  der  einzelnen  VeröfTent* 
lichungen  über  die  verschiedenen  Zweige  der  Elektro- 
chemie zu  bezeichnen.-  Im  Verfolg  seiner  in  der  Vor- 
rede zum  ersten  Bande  ausgCKprochenen  Grundsätze 
hat  Verfasser  auch  hier  nirgends  an  einzelnen  Ver- 
fahren Kritik  geübt,  und  es  liegt  deshalb  der  Haupt- 
Vorzug  des  Werkes  in  seiner  Eigenschaft  als  Nach- 
schlagewerk. Zugleich  lässt  sich  durch  diese  Zusammen- 
stellung erkennen,  wo  für  neue  Arbeiten  und  Verbesse- 
rungen von  Verfahren  der  Hebel  anzusetzen  ist,  und 
hierin  liegt  unseres  Erachtens  cbcnfiüls  ein  grosser 
Wert,  weshalb  wir  das  W’erk  der  Beachtung  unserer 
engeren  Faebgenotsen  empfehlen. 

Biedermann.  Dr.  Rudolf.  Teehnlseh-cherolsehes 

jAhrbUOh  1896,97«  Ein  Bericht  Uber  die  Fort- 
schritte auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Technologie 
vom  April  1896  bis  April  1897  mit  157  io  den  Text 
gedruckten  Illuatralioacn.  Berlin  1898.  Karl  Iley- 
manns  Verlag.  Preis  15  Mark, 

Das  im  19.  Jahrgange  vorliegende  Werk  bedarf 
wohl  kaum  mehr  irgend  welcher  Worte  der  Empfehlung. 
.Schon  der  Name  des  Herausgebers  bürgt  für  die  Ge- 
diegenheit des  Inhaltes;  und  in  der  l'hat  ist  die  Zu- 
tammenstcUung  des  Stoffes  wieder  eine  so  sorgfältige 
und  übersichtliche,  dass  hierin  schon  ein  grosser  Wert 
liegt.  Hie  l.itteralur  ist  in  weitestem  Umfange  berück- 
sichtigt, und  es  sind  nicht  nur  die  thatsächlichen 
Momente  bei  jedem  Zweige  der  techolscbeo  Chemie 
angeführt,  sondern  cs  ist  auch  auf  die  Geschichte  um! 
die  Statistik  in  weitgehendster  Weise  cingcgangcn. 
Wir  zweifeln  nicht,  da.ss  der  neue  Ban«i  bei  seinem 
Erscheinen  ebenso  freudig  begrüsst  werden  wird,  wie 
seine  Vorgänger,  und  wollen  nicht  verfehlen,  unsere 
Leser  noch  ganz  besonders  auf  sein  Erscheinen  auf- 
merksam zu  machen. 

Schoop,  Or.  p.  Ueber  die  Plantd  - Akkumula- 
toren. Sammlung  elektrotechnischer  Vorträge,  heraus- 
gegeben  vom  Professor  Dr.  Ernst  Voit,  mit  38  Ab- 
bildungen. Stuttgart,  1898.  Preis  t Mark. 

Eine  Monographie  Über  die  Plante-Akkumulatoren 
aus  der  Feder  eines  so  bewährten  Fachmannes,  wie 
der  Verfasser  des  vorliegenden  Werkchena  cs  ist, 
dürfte  wohl  io  den  weitesten  Kreisen  Interesse  erregen, 


und  w'lr  zweifeln  nicht,  dass  diese  neueste  VerölTent- 
Hebung  auf  dem  Gebiete  der  Akkumulatoren  • I.ilteratur 
vielen  unserer  Leser  in  mannigfacher  Umsteht  grosses 
Interesse  bieten  wird. 

Universal  Electrteal  Trades  Directory  1897. 

l6<h  year  of  publicatioo  l^ondon,  J.  A.  Berlys.  Preis 
6 Shilling. 

Das  vorliegende  Adressbuch  der  Elektrizit&tsbranche 
zeichnet  sich  durch  die  Vollständigkeit  des  Inhaltes 
und  die  UebersichtHchkeit  der  .Vnordnung  des  StofTes 
aus.  Dauelbe  wird  besonders  denjenigen  Betrieben 
der  Elektrizilätsbranchc  viele  Anhaltspunkte  geben, 
welche  ihre  Gescbäftsbezichungen  und  sonstigen  Ver- 
bindungen zu  vergrbssern  und  erweitern  versuchen. 
Seydels  FOhror  durch  die  technische  Litte- 
ratur.  iv.  Physik  vereint  mit  Elektrotechnik.  Preis 
75  Pf. 

Die  wohlbekannte  Firma  hat  anlässlich  ihres 
25jährigen  Bestehens  ihre  Spezialkalaloge  in  neuer, 
eigenartiger  Ausstattung  erscheinen  lassen.  Dieselben 
vereinen  grosse  UebersichtHchkeit  mit  Vollständigkeit 
und  enthalten  die  Porträts  der  hervorragendsten  Autoren. 
Vorstehender  Katalog  IV  enthält  speziell  die  Elektro- 
chemie, und  wir  empfehlen  ihn  deshalb  der  besonderen 
Beachtung  unserer  Fachgenossen. 

Die  Fortschritte  der  Physik  Im  Jahre  1896. 
Dargestellt  von  der  physikalischen  Gesellschaft  zu 
Berlin.  53.  Jahrgang.  3.  Abteilung,  eothaUend- 
Kosmische  Physik.  Redigiert  von  Richard  Ass: 
mann.  Hraunschweig  1897.  Druck  und  Verlag  von 
Friedr.  Vieweg  & Sohn.  Preis  M.  3i. 

Wenn  schon  der  Inhalt  dieses  dritten  Bandes  der 
»Fortschritte  der  Physik«  unseren  Faebgenossen  etwas 
ferner  liegt,  so  enthält  derselbe  doch  soviel  Inter- 
cssanies  und  die  in  demselben  behandelte  Materie 
ist  eine  so  wichtige,  dass  wir  nicht  umhin  können, 
empfehlend  auf  da»  Erscheinen  derselben  hinzuweiseu. 
Ks  sind  io  tiiesem  Bande  in  der  bekannten  vorzüglichen 
DarstelluDg,  welche  wir  an  den  »Fortschritten  der 
Physik«  schon  seit  Jahren  gewohnt  sind,  die  For- 
schungen auf  dem  Gebiete  der  Astrophysik,  Meteoro- 
logie und  Geophysik  referierend  dargestellt,  und  dieser 
Band  giebt  demnach  ein  übersichtliches  Bild  von  den 
Emingentchaften,  welche  während  des  Jahres  1896 
auf  diesem  Gebiete  durch  die  Wissenschaft  gemacht 
worden  sind. 


PATENT-  ÜBERSICHT. 

ZusammengesiclU  vom  Patent-  un<l  Technischen  Bureau  A.  Dalekmu  Berlin  NW., 
Marien-Strasse  17. 


Deutsches  Reich. 

Anmeldungen. 

Kl.  31.  H.  19098.  Messvorrichtung  zur  Bestimmung  der 
elektromotorischen  Kraft  von  Stromsammlero.  Zus. 
s.  Pat.  $8649.  — Robert  llopfeld,  Berlin,  WUrz- 
hurgerstr.  23« 


Kl.  31.  15937.  Elektrischer  Sammler.  — W.  Kraus- 
haar, Neumühl,  Kheinl. 

Kl.  21.  15699.  l'rockenelement  mit  innerem  Flfissig- 

keitsvurrat;  Zus.  r.  Pat.  88613.  — Karl  König, 
Berlin  SchÜThanerdsinm  5. 
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Kl.  31.  M.  1479a.  Durch  Gtune  rcf^enerierbare  Sammler* 
elcktrodc.  — W.  A-Th.  Müller^  Urandcoburg  a.  H. 
und  Joh.  Friedr.  Wallmann  & Co.,  Berlin. 

Kl.  31.  P.  9111.  Deix>IaritatioDsma«»e  fUr  galvanische 
Elemenle.  *—  Dr.  Guttav  Platner,  Witzenhaasen 
a.  d.  Werra. 

KI.  40.  K 11  934<  Verfahren  zur  elektrochemiscbeo  Ab* 
lösang  des  Köpfers  oder  Nickels  oder  ihrer  Legie* 
ruDgeo  von  Eisen  oder  .Stahl.  — Joseph  Köder, 
Berlin,  Arndsir.  31, 

Kl.  75.  Z,  3536.  Verdampfapparat,  insbesondere  von 
S&nren.  — Zeitzer  Kiseogiesserei  und  .Maschi* 
nenbau* Aktien -Gesellschaft,  Zelts. 

Kl.  7$.  ^h.  13  139.  Verfahren  zur  Zersetzung  von 

Alkalirblorid  oder  anderer  in  l.osung  befindlicher 
Stoffe  durch  Elektrolyse.  — Herrn.  Schtnalhauseo, 
Duisburg,  Breitestr.  37. 

Erteilungen. 

Kl.  13.  98008.  Elektrolytische  Herstellung  leitender 

NiedenchUge  von  KohlenstoiT-  und  kohlenstoifbaltigcn 
Körpern.  — Dr.  A.  Coehn,  Göttingen,  Obere  Kar* 
spüle  16a. 

Kl.  31.  98374.  Elektrodenplatie  für  elektrische  Samm- 

ler; Zus.  z.  Pat.  89515.  — P.  Kibbe,  Berlin, 
Kransenstr.  35. 

Kl.  21.  98434.  Verwendung  von  Persulfaten  als 

Depolarisatoren  in  galvanischen  Elementen.  — Dr. 
F.  Peters,  Charlottenburg,  Goethestr.  35. 

KL  31.  98  483.  Leitender  Träger  für  elektrische 

Sammler  und  Form  zur  Herstellung  desselben.  — 
Dr.  G.  Rocker,  Magdeburg,  Breiteweg  19S. 

Kl.  31.  9S513.  Elektrodenplatte  für  Akkumulatoren. 

W.  H.  Smith,  Penge,  Engl.,  und  W.  Willis,  I»ndon; 
Verir.:  C.  Fehlen  u.  G.  Loudier.  Berlin  NW.,  Uoro- 
ihcenstr.  32. 

KL  31.  98  195.  Giessform  zur  Herstellung  von  ein* 
oder  mebrfeldrigen  Akkuumlatoren-Rabmen.  — E. 
Franke,  Berlin  SO.,  Köpenikerstr.  150  151. 

KL  48.  98  io2.  Vorrichtung  zum  Dichten  und  (iUiten 

der  Oberflächen  von  auf  eiektrolytischcm  Wege  er- 
zeugten Körpern.  — Frl.  A.  Krüger,  n«den*Baden, 
I.angestr.  35. 

Kl.  48.  98  468.  Verfahren  zur  Vorbereitung  von 

Kathoden  zur  unmitielbaren  Herstellung  polierter 
MetallblMlier  oder  anderer  Gegenstände  auf  elckiro- 
lytischem  Wege.  — 1..  E.  Dessolle,  Kpinay-sur- 
Seinc;  Vertr.:  Dr.  Job.  Schanz  und  K.  E.  Dcizner, 
Berlin  W.,  Leipzigerstr.  91. 

Gebrauehsmaster. 

Eintragungen. 

KL  21.  92049.  Röhrenförmige  Gabel  zur  Isolation 
von  AkkomulatorenplaUcn.  — Straasenbahn  Han- 
nover. 
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Kl.  21.  92  191.  Akkumulatoren-EIcktrode,  welche  aus 

ringscheibenfönnigen  Platten  in  der  Art  aufgebaut 
ist,  dass  radial  gewellte  l'latien  mit  nicht  gewellten 
Platten  abwechseln.  — Henri  Pieper  fila  Lüttich. 

Kl.  21.  93473.  Elektrode  mit  gegeneinander  ver- 

schobenen Kippen.  — Adalbert  Blecba,  Berlin, 
Elisabelbufer  33  a. 

KL  31.  92769  Zellenschalier,  bestehend  aus  einer 

Walze  mit  KontaktstUcken  und  zugleich  beihätigteo 
Widerstand  zum  Ausfahren  verschiedener  Schaltungen 
an  einer  .Akkumulatorenbatterie.  Elcklroiechnische 
Fabrik  und  .AkkumuUloren  - Bau  • Anstalt 
Kladik,  Grunewald  6:  Cie.,  Berlin. 


Kl.  2f.  93005.  Schlusi.ElektrodenpIatten  für  Sammler 
mit  erbreiterten,  vertikalen  oder  horizontalen  Rippen, 
zum  Verschlicssen  der  äussern  Giltcröffnungen.  Dr. 
J.  Werth  oveu,  NenuUbl,  Rhld;  — W.  6775. 

Kl.  21.  93434.  Isolierter  Triger  für  Sammelcleklroden, 
darin  bestehend,  dass  derselbe  in  zweckeutsprecheuder 
Weise  mit  der  Eiektrodenvdatte  verbunden  Ui  and 
zwecka  Isolierung  auf  der  AuHagcHäche  mit  einge- 
setzten Glasstäben  versehen  ist.  August  Lohmann, 
Chemnitz,  .Annabergerstratse  81.  — L.  5161. 

KL  21.  93210.  P^lekirodenpiatte,  welche  in  der  Mitte 
der  Plattendicke  mit  kanalartig  gebildeten  OefTnungen 
«nd  dazwischen  liegenden  Stäben  durchzogen  ist. 
Holzapfel  & Hilgers,  Berlin.  — H.  94S0. 

KL  31.  93444.  Elektrodengitter  für  Sammler  mit 
schrägen,  durchbrochenen  Vertikal  • Rippen.  Dr.  J. 
Wersboven,  Neumühl,  Khtd.  — W.  6776. 

Kl.  21.  93  326.  Aus  vier  zu  Paaren  nebeneinander 
und  paarweise  hinteit^inauder  geschalteten  Elementen 
bestehendes  Trockenelement.  Hans  Mollenbauer, 
Emdenerstr.  43,  und  Albert  Pfannenb  erg,  Emdener* 
Strasse  26a.,  Berlin.  — .M.  6713. 

Kl.  31.  94  106.  Akkumulator  in  Dreiecksform  für 

Fahrrad-Hcleucbtung,  welcher  eine  bequeme  Unter- 
bnnguug  in  der  mitgeführten  Kahmenlaschc  am 
Fahrrad  gestattet.  Leilnerschcs  Elektrizität- 
werk, Pflüger,  Bergmann  & Co.,  Berlin.  — 
L.  5197. 

Kl.  31.  93820.  Aus  präparierter  Pap)>c  bergestellter 
Kasten  als  Ersatz  des  Üblichen  Gtasgefässe*  für  gal- 
vanische Elemente.  Hans  Fischer,  Dresden,  Kate- 
chetenstrasse  2.  — F.  4415. 

Kl.  3t.  94  309.  Elektrode,  bestehend  aus  gelochter 
Zwischenwand  mit  Zellen  bildenden  Kippen,  deren 
Aussenkauten  mittelst  schart  kantiger  Rollen  allseitig 
umgelegt  sind.  Aloys  Hahn,  Nenss  a.  Rh.  — H.  8494. 


Kl.  2t.  92953.  Ein  Block  als  positive  Elektrode  für 
Akkumulatoren,  welcher  aus  einzelne»  horizontal 
übereinander  geschichteten  Blciplatten  l>esteht.  die 
vertikale  Löcher  zur  Aufnahme  der  negativen  stal>- 
fömtigen Elektroden  aufwetsen.  Jules  Julien,  Brüssel; 
Vertr.:  Carl  Pieper,  Heinrich  Spriogmnnn  u.  Th.  Stört, 
Berlin,  Hindersinstrasse  3.  — J.  2064. 
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VI.  Se  S.  boewenthal  in  Qerlln  C.  26. 


Soeben  erschienen!  Soeben  erschienen! 

Transportable  Akkumulatoren. 

Iivimii.  Iiriiiimi,  Lilitgii,  lihutlini  inf  Prilini  diiiilku. 

Nitch  praktischen  ErfahninK«n  (laiYeslellt 

TOD  Johannes  Zacharias,  In^^enicur. 

Mil  69  Abbildungen  icn  Text.  Gr.  8®.  Treis  broch.  M.  7. — , geb.  M.  8.—. 

Ein  Werk  tod  aktuelUter  Bedeutung.  welcb<.tin  sllen  !ntere«tentcp» 
kreisen  freudig  begrtlsst  werden  winl. 


W 


Elektrioitätsg’esellsohaft 
Triberff 

Accumulatoren  -Fabrik 

liefert 

AecNiiDlatorei  IHr  BelenchtUDK  uad  Kranoberlragune,-! 

stationär  u.  transportabel,  nach  eigenem  bedeutend  verbesserten,  I 
mehrfach  patentiertem  Verfahren.  Spezial-Aecumulator  zurl 
Fortbeweräng  und  Beleuchtung  von  Fahrzeugen  Jeder  Art.  I 
Geringes  Gewicht!  Hohe  Lebensdauer,  weitgehende  Garantie!  | 
Billigste  Preise.  Prospekte  und  Voranschläge  kostenfrei! 


bctiieli  „Verfahren  zur  Darstellung  von  geschmolzenem  Titan“  und 
„Verfahren  zur  Daratellung  von  Legirungen“  soilen  verkauft  werden. 


sneh  werden  Licenzen  abi;e);el.cn.  Niiherc.  dnreh  Dr.  Worma 
Patent.Bnreau,  Hertin,  Itorotheenstraiac  6o. 


& Co., 


Soeben  erschien: 

Robert  Mayer 

und 

Hermann  v.  Helmholtz. 

Eine  kritische  Studie 

von 

Dr.  Theodor  Gross, 

Trivstdoient  an  «1er  ki>nigl.  tcchniachco  Kochackule  ru  Chartottenburg. 

Der  Verfaaaer  Kal  die  auf  Ja*  Priaiip  der  ErhalliniK  der  Energie  aiih  beziehenden 
phy^ikaliKbeu  Hnuptzchriften  von  K.  Mayer  uad  H.  v.  Ifelmholu,  die  d«>>«ell>«  zuem 
allgcinein  begründeten,  einer  eingehenden  Kritik  unterzogen.  StH4  isi  irots 

*Utm,  wo*  üb4r  dtn  G*g4Mzi»nd  g«s(kri4h4M,  no<h  nitmalt  untzmomm^M  wrätn, 
und  «le  führte  daher  trw  G*ti<Altpmnkt«n  in  der  Beurteilung  der  beiden  berühmten 

Foni  her.  Im  AnKhhi*«  an  die  kriiiMlicii  Erurieningen  entwickelt  der  Vcrfa«\er  über 
mehrere  Fragen  tVM  aUgzmzintr  BtdtmtuMg  «eine  eigenen  täedanken.  Am<k 
^rtintick«  VtrkmUtm  tv"  H.  v.  iMmhdt*  Km  R.  Mayer  wurde  am  Schlii««  erurtcri. 
und  zwar  auf  Grund  aAmtlkher  vurhandeiter  Aeti««entngcn  H.  « Melmhnltz'i.  Bisher 
hat  man  «ich  damit  bcgniigt,  hieriiber  Einzelheiten  heraii«itigreifeii.  wiHhirth  der  wahre 
Sachverhalt  venJnnkell  wurde,  mikremd  et  dem  Ver/atter  gelang,  den  Hatkverkalt 
hUr  tu  Ugtn.  browb.  (l  l Bg.  S")  4,50  M.  • 


jfchreibma«- 

^sdiine  dSOLMOND 

Berlin  SWI9. 

3 Gebrauchs-Muster 

auf: 

Transportable 

Accumulatoren 

(Einbauungssystem  und  Grubenlampe) 
billig  abzugeben.  Näheres  P.  Otto 
Adolph.  KOIn»  Deutz  (Bewährte 
Systeme.) 


DAGOBERT* 
* TIMAR  * 
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INSTITUT 
«LIERERSTEN  RANGES 


ERSTE  TECHNISCHE  KMin 
Hmorragende  OrganiMtiCB 
^mU7  FIUäLEIIi^H 
III  BENERätYEimiETa  B 
■ 4«  VERTRETER  ■■■ 
Sdnellste  sonlöH.  Erieäin 
BÜer  PstcntangelMenlwitis 
Vsrwsrlung  von  Patonicn. 
m Erste  Referenzen.  W 


Fischers  technologischer  Verlag 

M.  KRAYN, 

Berlin  W..  Steglltaerstr.  S6. 


Henri  Holssan 

Der  elektrische  Ofen 

Autoriglerte  deattohg  Aiigabe. 

Übersetzt  von 

Dr.  Theodor  Zettel. 


Das  Werk  umfasst  25  Bogen  gross 
Oktav. 

Henri  Moissan  hat  in  diesem 

Werkcselne  epochemachenden 
Arbeiten  mit  dem  elektrischen  Ofen 
Fusammengefassi  und  in  ousführ* 
lieber  Weise  zusamTncngestellt. 
Kleg  brtfschierl:  Preis  Mark  15, — 
gebunden:  Preis  Mark  17,^ 
Bestellungen  nimmt  jede 
Buchhandlung,  sowie  die  Expedition 
dieser  i^ituDg  entgegen. 
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Elektrochemische  Zeitschrift. 

V.  Jahrgang.  Heft  5.  1.  August  1898. 


INHALT:  Ob«r  dit  Bdrdeliti«ng  dtr  LeitunitlDiifkeH  «ifseri|«r  Ldtungen,  v«n  Nalriamchltrid  und  KulliiMuHtl  Von  E.  H. 
ArtkihaU.  — üb«r  di*  Abhln|igk«lt  dar  eiaktr«m*tarl»cli*n  Kraft  galvaalicher  Ei*m*nte  von  den  tfi*rm*olienlocli*R  DaUa. 
Von  /V.  Gustav  Platnsr.  — Di*  Erfolg«  dar  organlochan  Elektroehami*.  Von  /Tr.  A/.  Krüger,  — Lllkln.  — Raforate.  — Pateiit* 

Baoprachtingan  — Pat*Rt<Okorolcht. 


ÜBER  DIE  BERECHNUNG  DER 
LEITUNGSFÄHIGKEIT  WÄSSEMGER  LÖSUNGEN,  VON 
NÄTRIUMCHLORID  UND  l^LIUMSULFAT.' 

Von  H.  H.  Archibald. 


In  einer  im  Jahre  1896  der  Royal  So- 
ciety of  Canada  mitgeteilten  Schrift  deutete 
I’rof.  J.  G.  Mac-Gregor  auf  die  Möglichkeit 
hin,  mit  Hilfe  der  Disaociationstheorie  der 
elektrischen  Leitung  die  Lcitungsfahigkeit 
einer  Lösung  zu  berechnen,  welche  zwei 
Elektrolyte  ohne  gemeinschaftliches  Jon  be- 
sitzt. Oie  eigentliche  Schwierigkeit  in  der 
Berechnung  ist  in  diesem  Falle  dem  Um- 
stande zu  verdanken,  dass,  wenn  die  Lösung 
zwei  solche  Elektrolyten  besitzt,  sie  auch 
noch  zwei  andere  durch  doppelte  Zersetzung 
gebildete  enthalten  wird. 

Von  Arrhenius  ist  gezeigt  worden, 
dass  bei  einer  Lösung,  weiche  durch  Mischen 
der  einfachen  Lösungen  der  vier  Elektrolyte 
gebildet  wird,  keine  bedeutende  Aenderung 
der  Jonisieruiig  auftritt,  vorausgesetzt  dass 
(i)  die  Lösungen  so  verdünnt  sind,  dass 
keine  merkliche  Volumänderung  stattfindet, 
da.ss  (2)  die  jonenkonzentration  der  einfachen 
I.ösungen  dieselbe  ist  und  dass  (3)  die  Vo- 
lumina der  einzelnen  Lösungen  so  beschalfen 
sind,  dass  die  Produkte,  welche  sich  aus  den 
Voluminas  der  Lösungen  von  Elektrolyten 
ohne  gemeinschaftliches  Jon  ergeben,  gleich 
sind. 

Prof.  Mac-Gregor  schlug  daher  vor, 
unter  Benutzung  der  an  der  Leitiingsfahigkeit 
der  einzelnen  Elektrolyten  gemachten  Beob- 
achtungen Kurven  zu  zeichnen,  welche  zeigen 


.sollten,  in  welcher  Beziehung  bei  einfachen 
Lösungen  jedes  einzelnen  dieser  vier  Elektro- 
lytc  die  Jonenkonzentration  zur  Verdünnung 
steht,  und  von  dic.sen  Kurven  die  Ver- 
dünnungswerte solcher  I.ösungen  der  be- 
züglichen Elektrolyte  abzulesen,  welche  jede 
beliebige  gerade  wünschenswerte  gemein- 
schaftliche Jonenkonzentration  haben  würden. 
Diese  Lösungen  müssen  dann  hergcstellt 
werden.  Ihre  V'erdünnungen  (V)  und  die 
Zahl  (N)  der  Grammäquivalcnte  ihrer  Elek- 
trolyten in  einem  beliebigen  Volumen  (v), 

ihre  Jonenkonzentration  und  ihr  Joni- 


sierungskoeffizient  («)  würden  auf  diese  Weise 
bekannt  sein.  Sie  müssen  dann  gemischt 
werden,  und  zwar  nach  bestimmten  V’olum- 
Verhältnissen,  um  sicher  zu  sein,  dass  keine 
Aenderung  in  der  Jonisierung  beim  Mischen 
eintritt.  Man  bezeichne  zu  diesem  Zwecke 
zwei  der  Elektrolyte  ohne  gemeinschaftliches 
Jon  mit  I bezw.  2 und  die  anderen  beiden 
mit  3 und  4 und  nehme  ganz  willkürlich 
irgend  eine  beliebige  Menge  von  v,,  dem 
Volumen  der  Lösung  von  4,  um  sic  mit 


den  anderen  zu  mischen. 


Sie  wird  N,  = 

V 4 


Gramm-Aquivalcnte  von  4 enthalten.  Wenn 
nun  n,  und  iij  die  Anzahl  der  Gramm- 
Aequivalente  von  1 und  2 ist,  welche  dem 
Wasser  zugefuhrt  werden  niu-s,sten,  um  eine 
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Lösung  von  derselben  Zusammensetzung 
herzustellen  wie  die  Mischung,  so  haben  wir 
n,  Ni  -L  Ni  “ N,  I N,  und  daher  auch 
N,  = N,,  daher  wird  das  Volumen  von  3, 
welches  mit  den  anderen  zu  mischen  ist,  sein 

V. 

liebigen  Wert  von  Vj  an,  dann  müssen  wir, 
damit  beim  Mischen  keine  Jonisierungs- 
anderung  stattfindet,  haben 

_v,.v,  V,v.« 

■ V,  V.  v,  ■ 


Nun  nehme  man  einen  be- 


Da  ich  jedesmal  v,  = v,  wählte,  so  musste 
natürlich  auch  v,  — Vj  sein. 

Nachdem  die  Volumina  der  einfachen 
für  die  Mischung  bestimmten  lÄsungen  auf 
die.se  Weise  bestimmt  sind,  kann  die  Mischung 
hergestellt  und  ihre  Leitungsfahigkeit  ex- 
perimentell bestimmt  werden. 

Ihre  Leitungsfähigkeit  kann  berechnet 
werden  mit  Hilfe  des  Ausdrucks  aus  der 
Dissociationstheorie  für  die  l.eitungslähigkeit 
einer  komplexen  Losung,  nämlich: 


k = — , 1 ^ i ■ (d,  N,|i.s., 

P (vi  + V,  V,  -)-  V,) 

wobei  p das  Verhältnis  des  Volumens  der 
.Mischung  zu  der  Summe  der  Volumina  der 
einzelnen  Losungen  ist.  Dieses  ist  gleich  l, 
wenn  keine  merkliche  Voluincnändcrung  in 
der  Mischung  cintritt.  Der  Wert  von  p kann 
durch  Messen  der  Dichtigkeiten  bestimmt 
werden.  Die  Werte  d,,  N und  v sind  be- 
kannt, wie  aus  dem  Vorangegangenen  er- 
sichtlich; und  die  Werte  von  |i«>,  der  spe- 
zifischen Molekularleitungsfähigkeit  bei  un- 
endlicher Verdünnung  können  bei  genügend 
verdünnten  Mischungen  als  ebenso  gross  in 
kechnung  gestellt  werden  wie  bei  den  ein- 
fachen Lösungen  der  bezüglichen  Elektrolyte. 

Nach  Prof.  Mac-Gregors  Vorschlag 
habe  ich  eine  Reihe  von  Beobachtungen 
gemacht,  um  nachzuweisen,  dass  es  möglich 
ist,  das  Leilungsvermögen  von  Losungen  zu 
berechnen,  welche  Natriumchlorid  und  Kalium- 
sulfat und  daher  auch  Natriumsul  fat  und  Kalium- 
chlorid enthalten,  Ks  wurden  diese  Elek- 
trolyte ausgesucht,  weil  Kohlrausch  ihr 
spez.  Molekularlcitungsvermögen  bei  unend- 
licher Verdünnung  bestimmt  hatte.  Die  Be- 
obachtungen wurden  vorgenommen  in  den 
physikali.schen  und  chemischen  Laboratorien 
des  Dalhousie  College  zu  Halifa.v. 

Die  Untersuchung  umfasste  dieReinigung 
der  Salze  und  des  Wassers,  die  Bereitung 
und  Untersuchung  einer  Reihe  einfacher 
I.ösungen  und  Bestimmung  ihrer  Leitungs- 
fähigkeit, das  Entwerfen  von  Kurven,  welche 
die  Ileziehungen  der  jonenkonzentration  zur 
Verdünnung  für  diese  einfachen  Losungen 
gaben  und  aus  denen  die  Verdünnungen  der 
einfachen  I.ösungen,  welche  eine  gemein- 
schaftliche Jonenkonzentration  haben  wür- 
den, erhalten  werden  könnten,  ferner  in  Bc- 
.stimmung  der  Volumina  dieser  zu  mi.schenden 
Losungen,  die  Herstellung  der  Mischungen 
und  d.i-s  Messen  und  Berechnen  ihrer  Leitungs- 
fähigkeit. 


-f-  0|N,p.x,  + o,N,[i.-s.,  -f  ü.Njpv,), 

Reinigung  der  Salze. 

Die  Salze  wurden  in  chemisch  reinem 
Zustande  von  Eimer  und  Amend  in  New- 
Vork  bezogen.  Nachdem  sie  zweimal  au.s- 
krystallisiert  worden  sind,  konnten  keine  Un- 
reinheiten mehr  in  ihnen  aufgefunden  werden. 

Relnigäing  des  Wassers. 

Das  Was.ser,  welches  zur  Verwendung 
gelangte,  wurde  nach  der  von  Hulett')  be- 
schriebenen Methode  gereinigt,  nur  wurde 
ein  VVei.ssblechkondensator  gebraucht  an 
Stelle  eines  solchen  aus  Platin.  D.as  n.aeh  dieser 
Methode  gereinigte  Wa.sser  hatte  eine  Tem- 
peratur von  18“  C,  eine  Leitung.sfähigkeit, 
welche  von  0,85  x io"°  bis  0,98  x io~'" 
schwankte,  bezogen  auf  die  Leitungsfahigkeit 
von  Quecksilber  bei  o*  C. 

Herstellung  und  Analyse  der  einfachen 
Lösungen. 

Nach  der  gewählten  Methode  musste 
ich  die  Lösung  so  konzentriert  machen,  wie 
ich  sie  messen  wollte.  Diese  I.ösung  wurde 
sorgfältig  analysiert  und  daraus  wurden  nach- 
einander durch  Hinzufugen  von  Wasser  ver- 
schiedene Verdünnungen  hergestellt.  .Alle 
Lösungen  wurden  bei  einer  Temperatur  von 
18“  C gemacht.  50  cc  von  diesen  Lösungen 
wurden  dann  in  die  elektrolytische  Zelle  ge- 
bracht und  davon  in  der  Zelle  selbst  nach- 
einander verschiedene  Verdünnungen  her- 
gestellt,  indem  ein  bestimmtes  Volumen  ab- 
gezogen und  durch  ein  gleiches  Volumen 
Wasser  ersetzt  wurde.  Um  beim  Verdünnen 
keine  Fehler  zu  begehen,  wurde  ein  Teil, 
nachdem  er  eine  gewisse  Zahl  von  A'er- 
dünnungen  erfahren  hat,  aus  der  Zelle  her- 
ausgenommen und  sorglaltig  analysiert  und 
erfortlerlichcn  Falls  wurden  die  vorgehenden 

*)  Joum.  l'hy*.  (riieni.  Vol,  l p.  91. 
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Konzentrationen  auf  Griinil  der  daraus  er- 
haltenen Werte  korrigiert. 

Hei  diesen  Analysen  wurde  die  Kon- 
zentration der  Kalium-  und  Xatriumchlorid- 
lösungen  volumetrisch  bestimmt.  Kine  bei 
18“  C normale  Silbernitratldsung  wurde  zur 
Hestimmung  des  Chlors,  neutrales  chrom- 
saures  Kali  dagegen  als  Indikator  benutzt. 
Um  zu  beweisen,  wie  genau  diese  Art  zu 
analysieren  ist,  wurden  zwei  Natriumchlorid- 
losungen hergcstellt,  welche  bekannte  Quan- 
titäten des  reinen,  geschmolzenen  Salzes  ent- 
hielten. Diese  wurden,  nach  der  obigen 
Methode  analysiert  und  ergaben  Resultate, 
welche  bis  auf  0,1  “/„  genau  waren.  Was 
die  Kalium-  und  Natriumsulfat-Lösungen  an- 
betrifft, .so  wurde  ihre  Konzentration  durch 
Wägen  gemessen  und  zwar  so,  dass  die 
Menge  des  gelosten  Salzes  aus  dem  Itarium- 
sulfat  bestimmt  wurde,  welches  durch  liarium- 
chlorid,  das  man  in  geringem  Ucberschuss 
zu  einem  bekannten  Volumen  der  zu  analy- 
sierenden Lösung  hinzufügte,  gefallt  wurde. 
Vier  Bestimmungen  einer  Lösung  nach 
dieser  Methode  gaben  einen  Kehler  von 
vielleicht  o.  1 5 ’i,. 

Alle  Pipetten  und  Büretten  wurden  in 
der  W'ei.se  kalibriert,  dass  das  Wasser,  wel- 
ches sie  abgaben,  gewogen  wurde.  Ks 
wurde  keine  Pipette  genommen,  bei  welcher 
die  Ausflusszeit  nicht  mehr  als  40  Sek.  be- 
trug. Die  Oeffnung  der  Pipette  lag  während 
des  Ausflusses  an  der  Wand  des  Gefasses 
und  wenn  alles  ausgcflos.sen  war,  wurde  die 
Pipette,  ohne  die  Oeflnung  zu  verrücken, 
ausgcblasen. 


Herstellung  der  Mischungen. 


Es  wurden  auf  Koordinatenpapier  Kur- 
ven gezogen,  welche  für  die  Lösungen  jedes 
dieser  vier  Salze  die  Beziehungen  der  \'er- 


dünnung  (\')  zur 


Jonenkonzentration 


veranschaulichten.  Dann  wurde  irgend  eine 
Jonenkonzentr.ation  herausgegriffen  und  für 
jedes  Salz  die  V'erdünnung,  die  die.scm  Werte 
von  a V entspricht,  von  seiner  Kurve  ab- 
gelesen. Dies  giebt  die  Verdünnungen  der 
zu  mi.schenden  Lösungen.  Die  zu  mischenden 
V'oluminas  wurden  dann,  damit  die  Dis>o- 
ciation  jedes  einzelnen  Elektrolyten  sich 
beim  Mischen  nicht  ändert,  wie  oben  ge- 
zeigt, berechnet. 


Wo  Bruchteile  eines  ccm  gemessen 
werden  mussten,  kam  eine  Pipette  zur  \'er- 
wendung,  deren  Hals  in  der  VVeise  kalibriert 
wurde,  dass  man  das  Wasser  wog,  d,as  von 
verschiedenen  Punkten  des  I lalscs  abgelassen 


wurde.  So  wurden  fast  für  jeden  Centimeter 
Wägungen  voigenommen  und  diese  Ent- 
fernung dann  in  10  Teile  geteilt.  Alle 
Punkte  wurden  dann  geprüft  und  nötigenfalls 
korrigiert. 

Um  zu  erfahren,  wie  genau  das  Volumen 
eines  Bestandteiles  der  Mischung  gemessen 
werden  konnte,  wurden  folgende  gemessene 
Wasservolumina,  welche  den  Ablesungen 
der  Pipette  zufolge  gleich  sein  sollten,  ge- 
wogen. Die  Volumina  die  sich  durch  Ab- 
wiegen ergaben  waren  30.550  ccm  30.560  ccm 
30.564  ccm  30.540  ccm;  .Mittelwert  30.553. 
Pän  etwaiger  Fehler  würde  wahrscheinlich 
kleiner  als  0,05  ’j,,  sein. 

Bestimmung:  der  Leltungfsfähi^kett. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Methode 
von  Kohlrausch  mit  dem  Telephon  und 
dem  Wechselstrom  benutzt.  Der  Mess- 
apparat bestand  aus  4 Widerstandsspulen 
und  einem  Brückendraht  aus  deutschem 
Silber,  der  ungefähr  3 ra  lang  und  über  eine 
Marmortrommel  gewickelt  war.  Der  Draht 
war  in  1000  Teile  geteilt  und  hatte  einen 
Widerstand  von  ungefähr  1.14  Ohm.  Er 
war  mach  der  Methode  von  Strouhal  und 
Barus*)  kalibriert.  Die  Widerstandsspulen 
waren  mit  i,  10,  tco  und  looo  bezeichnet. 
Da  ich  nur  eine  Spule  (diejenige  von  1000 
Ohm)  brauchte  und  da  cs  nicht  notwendig 
war,  die  Lcitungsfähigkeiten  in  absolutem 
Masse  zu  messen,  brauchte  ich  nicht  zu  wissen 
ob  das  Verhältnis  der  Widerstände 
genau  ist,  noch  brauchte  ich  den  absoluten 
Wert  der  verwendeten  Spule  zu  kennen. 

Es  wurden  zwei  elektrolytische  Zellen 
gebraucht,  die  eine  für  starke  Lösungen  die 
andere  für  verdünntere.  Sic  hatten  die  U-Form, 
wie  sie  von  Ostwald  in  seinen  physikalisch- 
chemischen  Messungen,  p.  266  Fig.  178  dar- 
ge.stellt  ist. 

Die  Elektroden  bestanden  aus  starker 
Platinfolic;  sie  waren  nicht  gebogen  und 
hatten  kreisförmige  (iestalt  von  ungelähr 
3,5  cm  Durchmesser.  Es  wurde  stets  dafür 
Sorge  getragen,  dass  die  Elektroden  so 
genau  als  möglich  in  derselben  Lage  in  der 
elektrolytischen  Zelle  gehalten  wurden.  Auch 
bei  kleinen  Veränderungen  der  Stellung 
war  eine  Veränderung  der  Leitungsfähigkeit 
zu  beobachten  und  es  konnte  daher  eine 
solche  vermieden  werden. 

Die  Induktion.sspule  war  klein  und  hatte 
einen  sehr  schnellen  Unterbrecher.  Sie  be- 


')  Wied.  Ann.  X.  (iH8o)  p.  326. 

*)  Wied.  Aon.  voL  60  (1S97)  p.  315. 
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fand  sich  in  einer  mit  Baumwolle  verkleideten 
Schachtel,  damit  das  Geräusch  nicht  störend 
eimvirken  konnte  auf  die  Bestimmung  des 
Schallminimums  in  dem  Telephon.  Zum 
Speisen  der  Spule  erwies  sich  ein  I.eclanchi- 
Element  als  gecigneteste.s.  Nach  die.ser  An- 
ordnung konnte  das  Minimum  auf  dem 
Brückendraht  bis  auf  0,3  eines  Teiles  be- 
stimmt werden.  Das  würde  für  die  Be- 
stimmung des  Widerstandes  in  der  Mitte 
der  Briicke  höchstens  einen  Fehler  von 
o.  1 2 • a ergeben  und  an  dem  von  der  Mitte 
am  weitesten  abgelegenen  Punkte,  den  ich 
bei  meinen  Exi>erimenten  benutzte,  0,15  "/o- 

Das  Platlnleren  der  Elektroden. 

Die  Elektroden  wurden,  nachdem  sie 
vorher  in  kochendem  Alkali  und  in  Saure 
gewaschen  worden  waren,  in  eine  nach 
einem  Rezepte  vonEummpr  und  Kurlbaum 
zubcieitete  Lösung  gestellt,  welche  auch 
Kohlrausch  benutzte. 

Diese  Lösung  besteht  aus  einem  Teile 
Platinchlorid,  0,008  Teilen  Bleiacctat  und 
30  Teilen  W.isser.  Sie  wurden  d.ann  ver- 
bunden mit  den  beiden  Klemmen  zweier 
Bunsen-Elemente,  die  hintereinander  ge- 
schaltet waren,  die  Stromrichtung  wurde 
häufig  gewechselt.  Nachdem  die  Elektroden 
mit  einem  sammetartigen  t'berzug  von 
Platinschwarz  bedeckt  waren,  wurden  sie  aus 
der  Lösung  hcrausgenommen  und  mit 
kochendem  W.asser  ordentlich  ausgewaschen, 
um  alle  Spuren  der  Chlorplatinsäurc  zu  ent- 
fernen. Das  Platinisieren  geht  mit  der  obigen 
I-ösung  schneller  und  besser  von  statten  als 
mit  Chlorplatinsäurc  allein. 

Reduktlonsfaktor. 

Um  den  Faktor  zu  ermitteln,  welcher 
die  beobachteten  Leitung.sfahigkeiten  auf  die 
normalen  von  Kohlrausch  .angewendeten 
Werte  reduzieren  soll,  wurden  die  Werte 
der  Leitungsfähigkeit  für  eine  Reihe  von 
Lösungen  jedes  einzelnen  Salzes,  welche 
zum  Zwecke  der  Berechnung  gemessen 
wurden,  als  Funktionen  der  Konzentrationen 
(Grammaquivalente  pro  Liter)  aufgetragen 
und  die  Leitung.sfahigkeiten,  welche  den  von 
Kohlrausch  geprüften  Konzcntr.ationen  ent- 
sprechen, von  diesen  Kurven  abgegriffen 
und  mit  den  von  ihm  angegebenen  Werten 
verglichen.  Das  Verhältnis  dic.ser  Werte 
war  für  jedes  .Salz,  durch  eine  für  meine 
Mes.sungcn  notwendige  Reihe  von  Ver- 
dünnungen hindurch  prakti.sch  kon.stant. 

Temperatur. 

Alle  Mc.ssungen  der  Lcitung.sfahigkeit 
wurden  bei  18"  C.  unternommen.  Um  hier- 


bei sicher  zu  gehen,  wurde  die  Zelle,  welche 
die  zu  messende  Lösung  enthielt,  in  ein 
Wasserbad  gestellt,  dessen  Temperatur  durch 
einen  Thermostat  reguliert  rnirde  von  der 
Form  wie  sie  Ostwald  in  seinen  phy.sikalisch- 
chemischen  Messungen  p.  59,  Fig.  42  em- 
pfiehlt. Die  Regulierflüssigkeit,  welche  aus 
Wasser  bestand,  wurde  in  einer  Messing- 
röhre von  ungefähr  35  cm  Länge  und  4 cm 
Durchmesser  eingeschlosscn,  welche  so  ge- 
bogen war,  da.ss  sic  3 Seiten  eines  Quadrates 
bildete.  Zwei  horizontal  zu  einer  vertikalen 
Ach.se,  nahe  am  Boden  befestigte  Flügel- 
räder, welche  von  einem  kleinen  hydrau- 
lischen Motor  getrieben  wurden,  erhielten 
das  Wasser  des  Bades  in  fortwährender  Be- 
wegung. Das  Thermometer  war  in  fünfzigstel 
Grade  geteilt  und  es  konnten  leicht  hundertstel 
Grade  abgelesen  werden.  Seine  Angaben 
wurden  mit  denen  eines  anderen  verglichen, 
dessen  F'ehler  kürzlich  von  der  Phy.sikalisch- 
Tcchnischen  Reiehsanstalt  in  Berlin  bestimmt 
worden  waren.  Mit  diesem  Apparate  konnte 
die  Temperatur  des  Bades  eine  halbe  Stunde 
lang  bis  auf  Grad  konstant  erhalten 
werden.  Füne  \’eränderung  von  Vs,  Grad 
hätte  bei  der  Bestimmung  des  Widerstandes 
einen  Fehler  von  0,05  ‘j,  verursacht. 

Um  sich  zu  versichern,  ob  die  Tempe- 
ratur der  zu  mcs.senden  Lösung  gleich  der- 
jenigen des  Bades  ist,  wurden  immer  in 
Zeiträumen  von  ungefähr  5 Minuten,  2 oder 
mehrere  Widerstandsmessungen  vorgenom- 
men und  die  Ablesung  aufgezeichnet,  welche 
für  aufeinanderfolgende  Intervalle  dieselbe 
blieb. 

Daten  für  die  Rechnungen. 

Für  die  einfachen  Lösungen  wurde  an- 
genommen da.ss  die  jonisierungskoeffizienten 
(a)  gleich  sind  den  Verhältnissen  der  spezi- 
fischen Molakularleitungsfahigkeit  zur  spez. 
Molekularleitungsfahigkeit  bei  unendlicher 
Verdünnung.  Dazu  wurden  für  die  spez. 
Molekularleitungsfahigkeit  bei  unendlicher 
V'erdunnung  die  Werte  von  Kohlrausch') 
benutzt.  Sic  wurden,  wie  er  sie  bestimmt 
hat,  für  Kaliumchlorid,  N.atriumchlorid,  Ka- 
liuncsulfat  und  Katriumsulfat  zu  1220  X 10  ", 
1030  X IO  ",  1280  X 10-*  und  1060  V<  10-* 
angenommen. 

Der  Wert  von  p in  der  obigen  F'ormel 
wurde  dadurch  gewonnen,  dass  die  Dichtig- 
keit vor  und  nach  dem  Mischen  gemessen 
wurde.  Diese  .Messungen  wurden  ausgeführt 
mit  der  Ostwal  d'schenForm  von  Sprengels 
Pyknometer.  F's  konnten  damit  leicht  Mes- 

Wied.  Ann.  vol,  26,  p.  209. 
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sungen  vorgcnoiiimen  werden,  welche  auf  Beobachtungfsresultate  der  einfachen 
4 iJezimalstellen  genau  waren,  was  über  die  Lösung:en. 

(irenze  der  erforderlichen  Genauigkeit  geht.  Zum  Zwecke  der  Hcrechnung  war  es  not- 
Dcr  Wert  p war  für  die  meisten  konzen-  wendig,  für  jetles  S.alz  Kurven  zu  zeichnen, 
trierten  Lösungen,  welche  geprüft  wurden,  welche  die  Beziehung  der  Verdünnung  zur 
gcwunlich  gleich  l.  Jonenkonzentration  angeben.  Daher  war  cs 

Beim  zXbIesen  der  Verdünnungen  von  notwendig,  die  Konzentrationen  und  Leitungs- 
den  Kurven  konnte  ein  Kehler  von  ungefähr  fahigkeiten  einer  genügend  ausgedehnten 
0,1  pCt.  unterlaufen.  Kolge  von  Verdünnungen  jedes  einzelnen 


K a 

i u m c h 1 0 r i d 

N a t r i u m c h 1 

0 r i d 

VcriHltmuug 

JaeUung«' 

fähigkeit 

JOdCB- 

konxcntratiuo 

Verdünnung 

J.eitung»> 

fShigkeU 

Junen* 

kon/entmtion 

20.00 

1085 

.0445 

20.00 

898 

.0436 

15.62 

1070 

.0561 

15.62 

890 

■0553 

12.50 

1058 

.0694 

12.50 

880 

.0683 

10.00 

1050 

,0861 

10.00 

866 

.0841 

6.915 

1036 

.1227 

6.915 

853 

.1 196 

5.760 

1025 

.1458 

5.760 

838 

.1712 

3.456 

997 

.2364 

4.800 

828 

.1673 

2.880 

986 

.2805 

4.000 

807 

■ 1958 

2.400 

975 

.333 

2.880 

792 

.2668 

2.000 

959 

.393 

2.400 

778 

■315 

«7‘3 

954 

.456 

2.000 

759 

.368 

1,428 

935 

.537 

i.57> 

732 

.452 

1.190 

924 

.636 

1.309 

720 

■534 

I.O9I 

921 

.692 

1.091 

702 

.624 

I.OOO 

918 

■753 

I.OOO 

695 

.674 

Salzes  zu  kennen.  Bci.stchcnde  Tabellen  geben  Die  Verdünnungen  sind  ausgedrückt  in 

die  Verdünnung,  l.eitungsfahigkeit  und  Jonen-  Litern  pro  äquivalentes  Grammmolekül  bei 
konzentration  jeder  untersuchten  Lösung  an.  l8“  C. 


K a 

1 i u m s u 1 f a t 

N a t r i u m s u 

1 f a t 

Verdünnung 

Lcituogs* 

Jonen* 

Verdünnung 

Leitungii' 

Junen- 

(ilhigkeit 

konzentration 

fiifaigkeit 

konzentration 

100.00 

1099 

.00858 

100-00 

907 

.00856 

66.66 

1058 

.01240 

66.66 

868 

.01230 

40.00 

1020 

.01992 

40.00 

846 

.01991 

33-33 

1009 

.0236 

33-33 

830 

.0235 

20.00 

959 

■0375 

20.00 

784 

.0370 

15.62 

934 

.0467 

15.62 

771 

.0466 

12.50 

918 

.0574 

12.50 

753 

.0568 

10.00 

898 

.0702 

10.00 

734 

.0692 

8.605 

893 

.081 1 

7.047 

663 

.0888 

7-«73 

879 

.0957 

5.882 

651 

.1044 

5-973 

856 

.1119 

5.313 

648 

.1150 

4.977 

839 

.1316 

3.692 

623 

.1592 

3.456 

791 

.1787 

2.918 

598 

.'933 

2.880 

771 

.209 

2.431 

583 

.226 

2.400 

753 

■245 

2.022 

562 

.262 

2.073 

741 

■279 

1.689 

541 

.302 

2.000 

737 

.288 

1.408 

521 

■349 

1.440 

707 

.384 

1.176 

496 

■397 

1.200 

689 

.449 

1.016 

478 

■443 

I.OOO 

672 

•525 

1 .847 

456 

.507 
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Die  Leitungsfälligkeiten  sind  spez.  Mole- 
kularleitungsfahigkeiten  bei  18”  C.  ausge- 
drückt durch  das  10  "«fache  des  spez.  Lei- 
tungsverniögens  des  Quecksilbers  bei  o“  C. 

Die  Jonenkonzentrationen  sind  die  \^er- 
hältnisse  der  spez.  Molekularleitungsfahigkeit 
zur  spez.  Molekularleitungsfahigkeit  bei  un 
endlicher  V'crdünnung  dividiert  durch  die 
Verdünnung. 

Beobachtungs-  und  Rechnungfsresultate 
der  Mischungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  zur 
Berechnung  der  l^itungsfahigkeit  jeder 
einzelnen  untersuchten  Mischung  notwendigen 


Daten  und  die  Rechnungsresultale.  Die 
Jonenkonzentrationen  sind  ausgedrückt  wie 
in  den  vorigen  Tabellen.  Die  Konzentra- 
tionen der  Lösungen  sind  ausgedrückt  in 
ä(|uivalcnten  Grammmolekülen  pro  Liter  bei 
18“  C.  Die  Leitung.sfähigkeitcn  sind  .spez. 
Leitungsfahigkeiten  bei  18“  C.  aasgedrückt. 
Als  lO“*faches  des  spez.  Leitungsvermögens 
des  Quecksilbers  bei  o“  C.  Die  Kolumne 
mit  der  Ueberschrift  > Volumina«  giebt  die 
Volumina  (in  ccm)  von  KCl  und  Na  CI- Lö- 
sungen an.  welche  jede  mit  25  ccm  der  K* 
SO,  und  Na,  SOj-I.ösungcn  gemischt  sind. 
Die  Unterschiede  sind  in  Prozenten  .ausge- 
drückt. 


Kinzellösungen 


Mischungen 


Konzfntraiioncn 

VolumiDa 

JonenkoQ> 

1 l.eitui)£:»fühigkeil 

K CI 

Na  CI 

•(jR.so, 

jV,Ns,SO. 

'KCIu.N.a 

zentration 

ibeobachtet 

! berecimei ' Cnterach.  i.  J ® 

.5814 

.6410 

.8460 

1.019 

43-81 

■454 

' 521.7 

1 518.3 

— 0.65 

.5000 

5393 

.7902 

’ -8375 

41.88 

•393 

460.4 

458.1 

0.50 

.4166 

.44S4 

-5903 

.6711 

40.27 

•333 

380.2 

380.0 

0.05 

•3930 

.4166 

•5540 

.6289 

40.00 

•3'5 

3569 

358.4 

+ 0.42 

.3566 

•3787 

.5000 

.5617 

39-38 

.288 

3311 

328.8 

— 0.69 

.3401 

•3571 

•4739 

.5291 

38.89 

•274 

316.0 

■3'3-9 

— 0.67 

0 

00 

2500 

■3225 

-.1478 

36.56 

.196 

223.0 

223  8 

+ 0.36 

.2008 

.2083 

.2702 

.2902 

36.14 

.167 

190.9 

«9«  3 

-J-  0.21 

.1675 

-1736 

.2201 

•2374 

35  42 

.141 

162.3 

161.5 

— 0.49 

.1310 

•1349 

.1674 

.1834 

34-99 

.112 

127.8 

128.0 

0.  16 

.1219 

.1265 

■«552 

.1700 

34-85 

■103 

1 19.2 

118.8 

— 0.34 

.1032 

.1063 

.1287 

,1419 

34  37 

.0887 

104.7 

104.4 

“ 0.29 

.0787 

.0800 

.0969 

.0984 

31-25 

.0683 

78.00 

78.23 

+ 0.29 

.0648 

.0659 

.0791 

.0800  1 

30.88 

.0568 

65.29 

65.03 

0.40 

.0527 

.0536 

.0640 

.0644  i 

30.57 

.0467 

52.92 

5303 

0.21 

.o5cx> 

.0513 

.0607 

,0611  1 

30.53 

.0445 

1 

50.75 

50.91 

+ 0.32 

Aus  der  obigen  Tafel  ist  ersichtlich, 
dass  bei  den  6 stärkeren  Lösungen  die 
Unterschiede  zum  grössten  Teil  die  p'ehler- 
grenze  bei  einer  Beobachtung  der  l.eitungs- 
fähigkeit,  welche  ungefähr  0,25  pCt.  sein 
würde,  bedeutend  übersteigen  und  zum  gröss- 
ten Teil  auch  von  demselben  Vorzeichen 
sind.  Dieses  Resultat  war  zu  erw'arten , da 
die  Werte  der  Jonisierungskoeffizienten  an- 
genommen wurden  als  Quotienten  der  spez. 
Molukularleitungsfähigkeit  zur  spez.  Molii- 
kularlcitungsfahigkeit  bei  unendlicher  Ver- 
dünnung, was  streng  genommen  nur  für 
unendlich  verdünnte  Lösungen  zulässig  ist. 
Kbenso  wurde  angenommen,  dass  die  ver- 
schiedenen Werte  der  spez.  Molgkujart 


Icitungsfähigkcit  bei  unendlicher  Verdünnung 
für  die  J’.Iektrolyten  in  der  Mischung  die- 
selben seien  wie  die  .aus  den  Beobachtungen 
der  einzelnen  Lösungen  gefundenen  Werte, 
und  diese  Werte  würden  nur  richtig  sein  für 
unendlich  verdünnte  Mischungen. 

Was  die  schwächeren  Lösungen  anbe- 
trilft,  so  liegen  die  LInterschiede  entweder 
innerhalb  oder  nur  wenig  jenseits  der  Grenzen 
der  Beobachtung.sfehler , und  sie  sind  hin- 
sichtlich ihrer  Vorzeichen  fast  gleichmässig 
verteilt,  ln  .Anbetracht  der  vielen  Fehler 
die  sich  einstellen  können,  wenn  man  die 
für  die  Berechnung  notwendigen  Daten  er- 
halten will,  muss  diese  Achnlichkeit  zwischen 
den  beobachteten  und  berechneten  Werten 
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als  sehr  zufriedenstellend  gelten  und  die 
Schlussfolgerung  bekräftigen,  dass  cs  für 
Mischungen,  welche  die  eben  genannten 
Elektrolyten  enthalten  in  einer  Konzentration, 


die  nicht  grösser  ist  als  0,5  äquivalente 
Grammmolekülae  pro  Liter,  möglich  ist,  die 
I.eitungsfahigkeit  mit  Hilfe  der  l)issociations- 
theorie  zu  berechnen. 


ÜBER  DIE  ABHÄNGIGKEIT  DER 
ELEKTROMOTORISCHEN  KRAFT  GALVANISCHER  ELEMENTE 
VON  DEN  THERMOCHEMISCHEN  DATEN 

Von  Dr.  Gustav  Platver. 


Für  die  Abhängigkeit  der  elektrischen 
l-inergie  galvanischer  Elemente  (und  zwar 
nur  der  sog.  apolarisierbaren)  von  den 
chemischen  Prozessen,  welche  in  denselben 
stattfinden,  gilt  die  von  llelmholtz'schc 
Formel: 


1.  e.  n 


= Q + a.  s 


d « 
dT 


l'. 


welche  sich  leicht  aus  dem  zweiten  Haupt- 
satz der  Thermodynamik  ableiten  lässt. 
Hierin  bezeichnet  der  Faktor  « den  Wert 
0,2364,  mit  welchem  man  die  in  Volt- 
Coulomb  (X.  s)  ausgedrückte  Energie  des 
Elementes  multiplizieren  muss,  um  deren 
Kalorienwert  zu  erhalten.  Q ist  die  Wärmc- 
tönung  der  in  dem  Element  stattfindenden 


chemischen  Prozesse  in  Summa. 


d n 

d“  T 


ist  der 


Wärmekoeffizient,  der  durch  Versuche  be- 
stimmt wird  und  drückt  derselbe  den 
Spannungszuwachs  für  l Grad  der  absoluten 
Temperatur  (T)  aus. 

Nach  den  bisherigen  Resultaten,  die 
sich  aber  nur  auf  wenige  Kombinationen 
innerhalb  mittlerer  Temperaturen  erstrecken, 
scheint  z eine  lineare  P'unktion  von  T zu 
sein.  Damit  ist  aber  noch  nicht  bewiesen,  dass 
dies  in  jedem  Fall  und  bei  jeder  Temperatur 
so  i.st,  vielmehr  ist  es  viel  wahrscheinlicher, 
dass  die  Abhängigkeit  eine  kompliziertere 
ist,  etwa  nach  der  Formel 

s = A + BT  -f  CT*  + DT' + NT", 

worin  A B C etc.  noch  näher  zu  bestimmende 
Grössen  positiver  oder  negativer  Natur  sind, 
die  für  die  verschiedenen  chemischen  Stoffe 
verschieden  sein  werden. 

Der  durch  o.  e T ausgedriickte 

Energiezuwachs,  welchen  ein  Element  bei 
Temjicraturzunahme  erfahrt,  kann  nun  negativ 


oder  positiv  ausfallcn.  Im  crstcren  l-'allc 
sinkt  die  Energie,  speziell  die  Spannung  des 
Elements  und  dasselbe  giebt  Wärme  ab,  im 
letzteren  Falle  dagegen  steigt  die  Spannung 
und  das  Element  nimmt  Wärme  auf,  es 
arbeitet  also  unter  Abkühlung.  Infolge- 
dessen wird  ein  Element  auch  im  ersteren 
Falle  weniger  Energie  entwickeln  als  der 
Wärmetönung  der  chemischen  Prozesse  ent- 
spricht, im  zweiten  aber  mehr;  es  führt,  wie 
man  sich  ausgedrückt  hat,  die  Wärme  der 
L'mgebung  in  elektrische  Energie  über,  es 
gilt  dieses  be.sonders  für  die  Ifleielemente, 
speziell  auch  für  die  Bleiakkumulatoren. 

Man  hat  demnach  ausser  der  Wärme- 
tönung der  chemischen  Umsetzungen  noch 
eine  F-nergiequelle  scheinbar  unbekannter 
Provenienz  in  dem  Element  von  je  nachdem 
positivem  oder  negativem  W'crt. 

Es  fragt  sich  nun,  welcher  Art  ist  diese 
Ivnergiequellc.  Meines  Wissens  ist  hierfür 
bisher  nur  eine  Erklärung  versucht  worden, 
indem  man  nämlich  annahm,  dass  dieselbe 
auf  Peltiereffcktc  zurückzuiühren  sei.  Fis 
werden  hierfür  von  Jahn  besonders  die 
Versuche  von  Streinlz  über  die  sekundäre 
Wärme  in  Akkumulatoren,  sowie  die  von 
Herroult,  welcher  in  DanicH’.schen  und 
andern  lUementen  die  Aenderungen  der 
Temperatur  beim  Durchleiten  eines  galva- 
nischen Stromes  beobachtete,  angeführt. 

Die  von  Gill  ermittelten  Peltierwärmen 
beim  Kontakt  von  Metallen  mit  Elektrolyten 
ermöglichen  eine  Berechnung  und  diese 
stimmt  einigermassen  mit  den  beobachteten 
Werten.  Eis  ist  indessen  meines  Erachtens 
verfehlt,  hieraus  bindende  Schlisse  zu  ziehen, 
da  sich  nachweisen  lässt,  dass  Peltiercftcktc 
nicht  in  Betracht  kommen  können. 
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Der  Versuch  mit  dem  .sogenannten 
Peltierkreu/,  d.  h.  kreuzweise  übereinander 
befestigtem  Antimon  und  Wisinuthstab,  lehrt, 
dass  wenn  man  zwei  benachbarte  Arme  mit 
einer  Klektrizitatsquellc  verbindet,  je  nach 
der  Richtung  des  Stromes  eine  Knvärmung 
oder  z\bkühlung  der  Krcuzungsstclle  eintritt. 
Verbindet  man  mm  zu  gleicher  Zeit  die  beiden 
noch  freien  Arme  mit  einem  Galvanometer, 
so  zeigt  dieses  einen  Strom  in  entgegen- 
ge,setzter  Richtung  wie  der  ursprüngliche 
verlaufend  an.  Also  die  beim  Durchgang 
eines  galvanischen  Stromes  durch  zwei  sich 
berührende  heterogene  Leiter  erzeugte  Kr- 
warmung  oder  Abkühlung  der  Berührungs- 
atclle  (sog.  l’elticrefTekt)  erzeugt  stets  einen 
dem  primären  entgegengesetzt  gerichteten 
Strom,  der  daher  nur  eine  Schwächung,  nie 
aber  eine  Verstärkung  desselben  bewirken 
kann.  Da  nun  aber  in  manchen  Elementen 
auch  ein  Knergiezu wachs  zu  beobachten  ist, 
so  können  Peltiereffekte  hierbei  keine  Rolle 
spielen. 

In  der  Formel  von  von  Helmholtz  ist 
ferner  die  Wärmetönung  für  die  chemischen 
Prozesse  Q als  unabhängig  von  der  Tem- 
peratur angenommen.  Auch  dieses  ist  nicht 
ganz  korrekt.  Es  würde  nur  dann  der  Fall 
sein,  wenn  das  arithmetische  Mittel  von  der 
spezifischen  Warme  der  sich  verbindenden 
Stoffe  gleich  der  spezifischen  Wärme  der 
Verbindung  wäre. 

Es  sollen  sich  p.  Gramm  des  Körpers 
A von  der  spezifischen  Wärme  c mit  p' 
Gramm  des  Körpers  H von  der  spezifischen 
Wärme  c'  zu  dem  Kör|)er  AB  mit  der  spe- 
zifischen Wärme  C verbinden.  Es  sei  ferner 
Q die  Verbindungswärme  bei  der  Tem- 
peratur T und  Q,  desgl.  bei  der  Temperatur 
T'.  Nun  sind 

pc  -f-  p'  c'  Wasserwerte  vor  der  Verbindung, 
(P  -4-  p')  c Wasserwerte  nach  der  Verbindung. 
Da  ferner  beim  Uebergang  von  der  Tem- 
peratur T zur  Temperatur  T'  stets  die 
gleiche  Wärmemenge  W,  auf  welchem  Wege 
dies  auch  geschehen  mag,  verbraucht  wird, 
so  können  wir  einmal  A mit  B bei  T sich 
verbinden  las.sen  und  auf  T'  erwärmen  oder 
aber  beide  Bestandteile  erst  einzeln  auf  T' 
erwärmen  und  sich  dann  vereinigen  lassen. 

Im  ersten  Falle  ist 
W = Q - (p -f  p')  c (T' -T), 
im  zweiten  Falle 

W „ Q,  _ (p.  c -f  c'  p')  (T'  -T) 

Q.  = Q + [p  c P'  c'  — (p  -f  p')  cj  (T'— T) 
Q,  wird  gleich  Q wenn  p.  c-^-p'  c'  — (p-f  P')^ 

, p c p'  c'  . 

oder  c ==  t ist. 

P + P' 


Das  trifft  nun  aber  in  den  seltensten 
Fallen  zu.  Da  nun  der  Wärmewert  von 
einem  Volt  - Coulomb  nur  0,2364  kleine 
Kalorien  beträgt  und  die  Aenderungen  der 
Vcrbindungswärnien,  wie  die  V’crsuchc  von 
Pfaundler,  dessen  Deduktionen  ich  hier  ge- 
folgt bin,  lehren,  recht  erhebliche  sein  können 
mit  der  Temperatur,  so  müssen  wir  im  All- 
gemeinen schliessen,  dass  wenn  sich  die 
Temperatur  eines  galvanischen  Elementes 
ändert,  .sich  auch  die  Wärmetönung  der 
chemischen  Prozesse,  welche  darin  statt- 
finden, ändern  wird  in  einem  Grade,  der 
nicht  vernachlässigt  werden  darf.  Wenigstens 
muss  für  jeden  Fall  erst  speziell  nachgewiesen 
werden,  dass  er  unerheblich  ist. 


In  der  Formel  a.  t.r.  — «.  s T - Q, 
d T 

welche  unter  anderem  von  Ostwald  zur 
Berechnung  der  Jonisationswärmen  benutzt 
wurde,  indem  er  dic.selbe  nur  auf  einen 
Potentialsprung  z.  B.  am  Kupferpol  des 
DanieU'.schen  Elementes  anwendete,  ist  nun 
auf  der  linken  .Seite  die  Aenderung  des 
Energiewertes  mit  der  Temperatur  durch  Ver- 
suche bestimmt  in  Rechnung  gesetzt,  die  ana- 
loge Aenderung  von  Q aber  nicht.  Die  ge- 
wonnenen Daten  können  daher  auch  nicht 
auf  völlige  Zuverlässigkeit  Anspruch  er- 
heben, ganz  abgesehen  von  der  durch  die 
Methode  bedingten  Ungenauigkeit. 


Aus  alledem  ist  ersichtlich,  wie  unsere 
Kenntnisse  über  den  Uebergang  chemi.scher 
Energie  in  elektrische,  sowohl  in  Bezug  auf 
ein  ganzes  Element  als  auch  besonders  in 
Bezug  auf  die  Potcntial-Difi’ercnz  an  den  ein- 
zelnen Elektroden  noch  recht  unvollkommen 
sind  und  doch  ist  die.ser  Punkt  für  das  Ver- 
ständnis der  elektrischen  Energie  als  solche 
von  grosser  Wichtigkeit. 

Was  nun  den  einzuschlagenden  Weg 
anlangt,  so  stellen  sich  grosse  Schwierig- 
keiten hindernd  entgegen,  die  bisher  noch 
nicht  haben  überwunden  werden  können. 

Es  muss  aber  vor  allen  Dingen  die 
Wärmedifferenz  in  einem  galvanischen  Ele- 
ment noch  viel  mehr  mit  Rücksicht  auf  ihren 
lokalen  Sitz  geprüft  werden,  was  bisher  kaum 
geschehen  ist.  Es  ist  zu  bestimmen,  die 
Temperatur  jeder  einzelnen  I-ilektrode  so- 
wie des  sic  umspülenden  Elektrolyten  ge- 
trennt von  einander.  Das  ganze  Fllement 
in  ein  Kalorimeter  zu  .setzen  genügt  nicht. 
Der  Wärmeausgleich  der  einzelnen  Teile  er- 
folgt nicht  so  rasch,  dass  es  stets  unmöglich 
wäre  Differenzen  zu  finden,  nur  muss  die 
Methode  genügend  subtil  sein.  Ich  verfuhr 
nun  anfangs  .so,  dass  ich  das  Thermometer 
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.selbst  zur  Elektrode  machte,  in  der  Wei.se, 
dass  ich  es  mit  einem  entsprechenden 
Metallüberzug  auf  galvanopla-sti.schem  Wege 
versah.  Im  Verhältnis  zui  geringen  Aus- 
dehnung einer  derartigen  Elektrode  .schien 
mir  jedoch  die  geringe  Wärmeleitung  der 
Glashülle  noch  zu  erheblich  zu  sein,  so  dass 
ich  weiterhin  dünnwandige  hohle  Elektroden 
verwendete,  dieselben  mit  Quecksilber  füllte 
und  in  dieses  das  Thermometer  tauchte. 
Sodann  verfuhr  ich  wie  Favre  und  Silber- 
mann bei  ihrem  Quccksilbcrcalorimeter,  in- 
dem ich  die  mit  Quecksilber  gefüllte  hohle 
Elektrode  mit  einer  dünnen  Steigrohre  ver- 
sah und  den  St.ind  des  Quecksilbers  in  der- 
selben markierte.  Durch  Erwärmen  der 
Elektrode  nachher  im  W'asserbad  konnte  ich 
die  entsprechende  Temperatur  feststellen. 
Diese  Methode  verm.ag  selbst  die  geringsten 
Differenzen  anzuzeigen.  Ein  ferneres  Ther- 
mometer m.-jss  die  Temperatur  jedes  Elek- 
trolyten. Anode  und  Kathode  waren  in 
getrennten  (iefä-ssen,  die  durch  eine  Röhre 
mit  Diaphragma  verbunden  waren,  angeordnet 
Die  beiden  Gefässe  befanden  sich  unter  sich 
und  nach  aussen  in  möglichster  VVärme- 
isolation.  Selbstverständlich  können  wegen 
des  Wärmeausgleichs  die  gefundenen  Werte 
keinen  Anspruch  darauf  machen,  absolute 
Zahlen  zu  geben.  Sie  vermögen  aber 
wenigstens  V'ergleichswerte  zu  liefern,  die 
interessant  und  wichtig  genug  sind  für  die 
Konsequenzen,  die  man  daraus  ziehen  kann. 

Es  wurde  nun  geprüft:  Wie  verhalten 
sich  die  Temperatur\'erhältnis.se,  wenn  an 
den  Elektroden  Oxydations-  und  Reduk- 
tionsprozesse stattfinden  ohne  Stromschluss? 
Wie  ändern  sich  dieselben  bei  Stromschluss? 
Wie  verlaufen  dieselben,  wenn  ein  Strom 
aus  einer  fremden  Elektrizität.squellc  durch- 
geht? Wie  wirkt  allgemeine,  wie  lokale 
W'ärmezufuhr  und  Abkühlung?  Die  elek- 
trische Energie  wurde  in  jedem  Falle  genau 
gemessen. 

W'ie  man  verstehen  wird,  ist  das  auf 
dic.se  W'eise  erhaltene  Material  ein  sehr 
kompliziertes.  ,-Vusser  den  Wärmetönungen 
der  chemischen  Reaktionen  sind  die  Peltier- 
effekte  zu  berücksichtigen,  ist  der  fort- 
währende Tcmperatur.iusgleich  nicht  zu  ver- 
meiden und  müssen  gro.sse  Reihen  von 
Zahlen  verglichen  werden.  Dazu  kommen 
genaue  Wägungen  der  Gewichtsänderangen 
der  Elektroden  respektive  des  Elektrolyten. 

Soweit  die  Resultate  vorliegen,  scheinen 
dieselben  zu  der  Annahme  zu  führen,  da.ss 
zwischen  den  galvanischen  Elementen  und 
den  sogenannten  Thermoketten,  wo  lediglich 
die  Teniperaturdilferenz  Elektrizität  erzeugt, 


kein  wesentlicher  Unterschied  besteht,  dass 
es  ferner  nicht  nötig  ist  zweierlei  von  ein- 
ander ihrer  Natur  nach  verschiedene  Elek- 
trizitäten anzunehnien. 

Ich  Hess  mich  bei  der  Vornahme  meiner 
Untersuchungen  von  folgenden  Erwägungen 
leiten:  Nach  dem  jetzigen  Stand  der  Wissen- 
schaft ist  man  nicht  in  der  Lage  eine  be- 
.sondere  Form  von  Energie  aufstellen  zu 
können,  welche  man  als  chemüsche  bezeichnet 
und  noch  weniger  existiert  ein  eigenes 
Masssystem  um  .solche  zu  messen.  Nur  die 
W'ärmctöniiiig  der  chemischen  Reaktionen 
konnte  bisher  einen  Massstab  abgeben  für 
die  Intensität  chemischer  Prozesse.  Diese 
steht  nun  aber  auch  in  einem  weitgehenden 
Abhangigkcitsverhaltnis  zu  der  elektrischen 
Energie,  die  entweder  durch  die  chemischen 
Prozesse  in  galvanischen  Elementen  gewonnen 
werden  kann,  oder  zur  Zersetzung  chemischer 
V'erbindungen  aufgewendet  werden  muss. 
In  der  Zersetzungszcilc  findet  ein  Energie- 
verbrauch von  Elektrizität  statt,  der  in 
Kalorien  unigerechnet  — wenn  man  von  der 
Joule'schen  Wärme  absieht  — genau  gleich 
der  Verbindungswärme  der  entstehenden 
Zersetzungsprodukte  ist.  Im  galvanischen 
Element  wird  ebenso  eine  der  Wärmetönung 
der  stattfindenden  chemischen  Prozesse  — 
von  den  erwähnten  bisher  noch  nicht  auf- 
geklärten Unregelmässigkeiten  abgesehen  — 
entsprechende  Menge  von  elektrischer 
Energie  erzeugt.  Es  fragt  sich,  svird  hier- 
bei Wärme  in  Elektrizität  umgesetzt  oder 
ist  die  frei  werdende  Energie  direkt  I-ilck- 
trizität,  die  nur  bei  mangelnder  .Ableitung 
in  Wärme  übergeht  oder  konkurrieren 
beide  Prozesse. 

Für  die  Heziehungen  zwischen  Warme 
und  Elektrizität  ist  von  Bedeutung  die  weit- 
gehende Uebereinstimmung  in  der  Leitfähig- 
keit für  beide,  wie.sie  besonders  beiden  Metallen 
hervortritt.  Taucht  man  eine  Zinkplatte  in 
verdünnte  Schwefelsäure  oder  ein  anderes 
Lösungsmittel,  so  wird  dieselbe  durch  die 
bei  der  chemischen  Reaktion  entwickelte 
Wärme  weit  rascher  und  stärker  erwärmt 
werden  als  die  p'lüs.sigkcit,  da  ihre  Leit- 
fähigkeit mehr  als  hundertmal  so  gross  ist. 
Noch  mehr  Wärme  wurde  sie  aufnehinen, 
wenn  für  genügende  Ableitung  derselben  ge- 
sorgt würde. 

Denkt  man  sich  nun  an  Stelle  der  Wärme 
Kälte  entstanden,  so  wird  d.a.sselbe  gelten, 
das  Metall  wird  rascher  und  starker  ab- 
gekühlt als  die  P'lüssigkeit.  Finden  beide 
Prozesse  getrennt  von  einander  aber  in  der- 
selben Flüssigkeit  und  demselben  Gefässe 
statt,  .so  kann  ich  beide  Metalle  in  gut 
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wännelcitcnde  Verbindung  setücn  und  werde 
solange  die  chemischen  Prozesse  andauern, 
einen  fortwährenden  Uebergang  von  Wärme 
vom  wärmeren  zum  kälteren  erlangen. 
Setzt  man  an  Stelle  der  Wärme  IClcktrizität, 
so  wird  dasselbe  in  noch  erhöhtem  Masse 
stattfiiiden,  da  der  Unterschied  in  den  Leit- 
fähigkeiten ein  noch  viel  grösserer  ist  und 
der  äu.ssere  Ausgleich  viel  rascher  erfolgt. 
Im  galvanischen  Element,  z.  B.  dem 
Daniell’schen  liegen  die  Verhältnisse  nun 
aber  verwickelter.  Es  findet  auf  der  einen 
Seite,  dem  Zink,  noch  eine  Entwicklung 
von  Wasserstoff  in  der  Flüssigkeit  statt, 
dessen  Austritt  eine  Abkühlung  bedingt. 
Auf  der  anderen  Seite  wird  derselbe  oxydiert, 
wodurch  eine  Erwärmung  stattfmdet,  dadurch 
wird  eine  Teniperaturdifferenz  in  der  Flüssig- 
keit hervorgerufen,  die  am  Zink  eine  Ab- 
kühlung, am  Kupfer  eine  Erwärmung  der- 
selben bewirkt.  Der  Temperaturausgleich 
findet  in  der  Flü.ssigkeit  demnach  vom 
Kupfer  nach  dem  Zink  hin  statt,  ausserhalb 
vom  Zink  nach  dem  Kupfer  hin.  Setzt  man 
zwei  derartige  Systeme  miteinander  in  Ver- 
bindung, so  dass  man  den  Kältepol  des 
einen  mit  dem  Warmepol  des  andern 
leitend  verbindet,  so  wird  sich  vom  letzteren 
aus  dessen  Wärme  über  das  andere  ver- 


breiten. Der  Effekt  wird  derselbe  sein  als 
wenn  ich  das  eine  System  ganz  in  ein 
Wasserbad  .setze,  das  die  Temperatur  des 
erwärmten  Metalles  um  das  Doppelte  er- 
höht. Dann  werden  in  dem  Gefass  die 
Temperaturdifferenzen  bestehen  bleiben,  da 
die  Ursache  derselben  andauert,  nur  sämtlich 
um  eine  entsprechende  Anzahl  Grad  crhiiht 
werden.  Die  Voraussetzung  ist  hierbei,  dass 
die  Wärme  mit  derselben  Schnelligkeit  sich 
verbreiten  soll  wie  die  Elektrizität,  so  dass 
Verhältnisse  eintreten,  «ie  wenn  ich  zwei 
Elemente  auf  Spannung  schalte,  wo  die 
Schwierigkeit  für  das  Verständnis  ja  die- 
selbe ist. 

Aus  dem  Gesagten  wird  klar,  warum  es 
von  Wichtigkeit  ist,  die  Temperatur  der 
Elektroden  sowie  des  Elektrolyten  getrennt 
zu  bestimmen,  h'erner  warum  es  wenigstens 
vom  thermochemischen  Standpunkt  aus  nicht 
nötig  ist,  die  Existenz  zweier  von  einander 
wesentlich  verschiedener  Elektrizitäten  an- 
zunehmen. ebensowenig  wie  Warme  und 
Kälte  grundsätzlich  verschieden  sind.  Ich 
werde  nun  auf  das  bei  meinen  Versuchen 
gewonnene  Material  näher  einzugehen  haben, 
welches  zeigen  wird,  wie  weit  für  meine 
Deduktionen  sich  hierineine Stütze  finden  lässt. 

(Fortsetzung  folgt}. 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE 

V'on  Dr.  Af.  Krüger. 

(Fortsetzung). 


Später  hat  Renard  (Compt.  rend.  82. 
562)  bei  der  elektrolytischen  Oxydation  von 
Glycerin  die  Entstehung  von  Glycerinaldehyd 
C,  H,  O,  beobachtet.  Dieser  selbst  ergiebt 
bei  weiterer  Elcktroly.se  Amei.sensäure  und 
ein  Gemisch  von  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
dioxyd. Ebenso  fand  sich  bei  der  Elektrolyse 
von  (ilycol  (Renard  Compt.  rend.  84.  352) 
Glycerinaldehyd  unter  den  Oxydations- 
produkten, daneben  Ameisensäure  und 
Glycolsäurc,  während  Oxalsäure  und  Glyoxal 
nicht  nachzuweisen  waren. 

Die  elektrolytische  Oxyd.ation  von 
.Methylalkohol  hat  vor  Renard  .schon  P. 
Jaillard  (Compt.  rend.  58,  1203)  in 

schwefelsaurer  und  alkalischer  Lösung  aus- 
geführt und  dabei  die  Entstehung  von 
Acetaldehyd  konstatiert. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  Mischung  von 
Alkohol  und  Salpetersäure  (3:1)  erhielten 


J,  Ch.  d’.\lmeida  und  P.  P.  Dehöraiii 
(Compt.  rend.  51.  214)  Acetaldehyd  und 
Essigester  am  positiven  Pol,  am  negativen 
Pol  entstand  durch  reduzierende  Einwirkung 
des  W'asscr.stoffs  Ammoniak  und  daneben 
zXminbasen. 

In  neuerer  Zeit  hat  noch  Habermann 
(Monatsh.  7.  259)  Studien  über  die  elektro- 
lytische Oxydation  des  Alkohols  gemacht. 
Aethylalkohol  und  konzentrierte  Schwefel- 
säure (90  ; 10  ccm)  entwickelte  am  negativen 
Pol  Wa,sscrstoff  in  nicht  sehr  reichlichen 
Mengen,  am  positiven  Pol  trat  erst  gegen 
Ende  des  Ver.suchcs  Gas  auf.  Die  Flüssig- 
keit färbte  sich  am  positiven  Pol  etwas  braun, 
dann  ganz  .schwarz  und  sonderte  beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  ein  dunkelbraunes  Harz 
ab.  Bei  einer  Mischung  200 : 10  ccm  trat 
die  Schwärzung  weniger  rasch  auf,  an  der 
Anode  war  .-\ldehydgerueh  zu  bemerken. 
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Dieser  und  Kssigestcr  konnte  unter  den 
Produkten  der  Elektrolyse  nachgewiesen 
werden.  In  der  Lösung  fand  sich  Acthyl- 
schwcfclsaure. 

Uebcr  rlie  elektrolytische  O.vydation 
des  Acetons  liegen  \'er.suche  von  C.  Eriedel 
und  A.  Riehe  vor;  Letzterer  studierte  auch 
die  Einwirkung  elektrolytisch  erzeugter 
llologene  auf  Aceton,  doch  sollen  diese 
V'ersuche  des  Zusammenhangs  halber  gleich 
hier  erwähnt  werden. 

Eriedel  (z\nn.  ehern,  pharm.  112.  376) 
unterwarf  eine  mit  Schwefelsäure  angesäuerte 
wässerige  Acetonlösung  der  Stromwirkung 
und  erhielt  dabei  Essigsäure  und  Ameisen- 
säure, sowie  Kohlcnrlioxyd  am  positiven 
Pol.  Aus  einem  ähnlichen  Versuch  mitEssig- 
.säure  folgert  Eriedel,  dass  die  Elntstehung 
der  Ameisensäure  direkt  aus  Aceton  und 
nicht  erst  aus  der  intermediär  gebildeten 
Essigsäure  erfolgt. 

A.  Riehe  (Compt.  rend.  49.  176)  hat  die 
Elektrolyse  des  Acetons  in  chlorwasserstoff- 
saurer,  brom-  und  jodw.asserstoffsaurer  sowie 
in  salpetersaurer  Lösung  vorgenommen. 

In  der  mit  verdünnter  Salzsäure  an- 
ge.säuerten  Acetonlösungcntstand  am  positiven 
Pol  nur  wenig  Gas,  das  dort  sich  bildende 
Chlor  reagiert  vielmehr  sofort  mit  dem 
Aceton  unter  Kildung  von  Monochloraceton, 
welches  sich  als  Cfcl  auf  dem  Boden 
des  Elektrolysengefässes  absetzt.  Ebenso 
reagierte  die  bromwasserstoffsaure  Lösung 
des  Aceton.s,  nur  entstand  Monobromaceton. 
Dagegen  wurde  bei  der  mit  Jodwasserstoff 
angesäuerten  Acetonlösung  fast  nur  Jod  und 
geringe  Mengen  einer  unbekanntenjodhaltigen 
Verbindung  erhalten.  Bei  der  Elektrolyse 
von  Aceton,  das  mit  Wasser  und  gewöhnlicher 
Salpetersäure  vorsetzt  war,  entstand  eine  stark 
nach  Essig  riechende  E'lussigkeit.  Die 
Lösung  enthielt  Essig.saure,  Ammoniak  und 
Methylamin;  letztere  beiden  Stoffe  verdanken 
allerdings  der  reduzierenden  Einwirkung  des 
am  negativen  Pol  entstehenden  Wasserstoffs 
ihre  Bildung.  Ausserdem  wurde,  jedoch 
nicht  konstant,  das  Auftreten  geringer  Mengen 
Oxamid  beobachtet 

Da-s  Glycerin  lieferte  A.  Voigt  (Zls. 
angew.  Ch.  1894.  107)  in  wässeriger  Lösung 
elektrolysicrt  Acrolein,  Acrylsäure,  Ameisen- 
säure und  Propion.säure.  ln  einer  mit 
Antimonchlorid  versetzten  Lösung  entstanden 
Ameisensäure,  Acr)'lsäure,  Acrolein,  Oxyiso- 
buttersäure,  Propionsäure  und  durch  die 
Wirkung  des  Chlors  Dichlor|)ropionaldehyd. 

Bei  der  Benutzung  von  Kohleanoden  er- 
hielten Bartoli  und  Papasogli  (Her.  16.  2276 


Trioxymethylen,  Ameisensäure  und  Glycerin- 
säure. 

H.  T.  Brown  (Bcr.  5.484)  h.at  bei  der 
Elektrolyse  einer  wässerigen  Lösung  von 
Traubenzucker  als  Gase  Kohlendioxyd  und 
Kohlenoxyd  neben  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff erhalten,  in  der  Lösung  fand  sich 
Acetaldehyd,  E.ssig.säure  und  wenig  Ameisen- 
säure. Daraus  glaubt  er  den  Schluss  ziehen 
zu  dürfen,  dass  sich  während  der  Ivlektrolysc 
intermediär  Alkohol  gebildet  hat. 

Von  aromatischen  V'erbindungen  liegen 
eine  Reihe  der  interessantesten  Unter- 
suchungen vor. 

Das  Benzol  wurde  von  Renard  (Compt 
rend.  91.  175  Jahre.sber.  f.  Ch.  1H80.  440)  in 
mit  Schwefelsäure  angesäuerter  alkoholischer 
Lösung  elektrolysicrt.  Den  dabei  auftretenden 
Körjrer  hielt  Renard  für  Isobenzoylglycol 
C,  Ht  (OH)ä.  Wie  L.  Gatter  mann  und 
E.  Friedrichs  (Ber.  27.  1942)  später  nach- 
wiesen, entsteht  unter  diesen  Bedingungen 
Hydrochinon,  allerdings  in  schlechter  Aus- 
beute. 

C,  H.  -I-  2O  = C,  H.  (OH,) 

Aus  einer  in  gleicher  Weise  bereiteten 
Lösung  von  Toluol  erhielt  Renard  (Compt. 
rend.  92.  965.  Jahresber.  f.  Ch.  i88i  352) 
Benzaldehyd  und  Phenose  C,  H,  (OH)«. 

Bei  der  Elektrolyse  einer  alkoholischen 
mit  Schwefelsäure  angesauerten  Lösung  von 
Terpen  bildete  sich  (Renard  Compt.  rend. 
90,  35!  Jahre.sber.  f.  Qi.  1880  448)  Cymol 
und  Terpenmonohydrat  C,„  H„  O. 

Ueber  die  elektrolytische  Oxydation  von 
Hydrochinon  hat  Lieb  mann  (Zts.  f.  E.  2.  497) 
folgende  zXngaben  gemacht.  Die  Elektrolyse 
einer  wässerigen  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelsäure  versetzten  Hydrochinonlösung 
verläuft  in  prächtigster  Weise.  Bei  Ver- 
wendung sehr  variabler  Stromdichten  an  der 
Anode  entstehen  prachtvolle,  grüne,  lange 
Nadeln  von  Chinhydron  C,  H,  (OH),  C,  H,  O,, 
dabei  tritt  Sauerstoffentwicklung  erst  dann 
auf,  wenn  alles  Hydrochinon  oxydiert  ist. 
Wird  die  wässerige  1 lydrochinonlösung  mit 
Salpetersäure  statt  mit  Schwefelsäure  versetzt, 
so  bildet  sich  neben  dem  Chinhydron  auch 
ctw'as  Chinon,  das  weitere  Oxydationsprodukt. 
Besonders  interessant  ist,  dass  auch  der 
W'echselstrom  die  Bildung  dieses  Körpers 
verursacht,  wenn  hohe  Stromdiclitcn  an- 
gewendet  werden.  Hier  tritt  natürlich  die 
Abscheidung  des  Körpers  an  beiden  Elek- 
troden auf,  neben  gleichzeitiger  Entwicklung 
von  Wasserstoff. 

Bringt  man  p Nitrotoluol  in  Ease.ssig 
gelöst  und  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 
zur  EJrhöhung  der  Leitfähigkeit  versetzt  unter 
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Zusatz  von  etwas  Wasser  an  die  Anode 
einer  clektrolitischen  Zelle,  so  entstellt  nach 
K.  Klbs  (Zts.  f.  H.  2.  522)  bei  einer  Strom- 
dichte  von  etwa  i Amp.  und  bei  100“  p 
Nitrobenzylalkohol.  Nebenbei  bildet  sich 
auch  etwas  Nitrobenzylacetat  durch  Ein- 
wirkung der  Essigsäure  auf  den  Nitrobcnzyl- 
alkohol  und  ferner  eine  geringe  Menge  eines 
schwerlöslichen  Körpers  unbekannter  Zu- 
sammensetzung. Merkwürdigerweise  tritt 
eine  weitere  Oxydation  des  Nitrobenzyl- 
alkohols  zu  Nitrobenzoe.säurc,  die  sonst  so 
leicht  erfolgt,  hier  nicht  ein. 

Durch  die  Elektrolyse  einer  Lösung  von 
o Toluolsulfonamidnatrium  oder  der  analogen 
Kalium-,  Calcium-  oder  Ikariumvcrbindung, 
welche  etwas  Alkali  enthält,  wird  nach  dem 
D.R.1’.S549I  (Zts.  f.  E.  2.625)Henzoesulfonimid 
gewonnen.  In  diesem  Falle  wird  die  Methyl- 
gruppe vollständig  zur  Carboxylgruppe 
o.xydiert.  Die  Stromdichte  beträgt  55 — 92 
Amp.  pro  qdm  .'\nodenflache. 

Die  Oxydation  von  Azobenzol  auf 
elektrolytischem  Wege  wurde  von  Heilpern 
(Zts.  f.  E.  4.  90)  in  der  Weise  durchgeführt, 
dass  Azobenzol  in  möglichst  wenig  konzen- 
trierter Schwefelsäure  gelöst  in  dem  .-Xnoden- 
raum  einer  elektrolytischen  Zelle  mit  3 — 5 
Amp.  Stromdichte  elektrolysiert  wurde.  Dabei 
entstand  ein  dunkelgrüner  glänzender, amorpher 
Körper  Tetr.aoxyazobenzol , welcher  Wolle 
und  Ikaumwollc  in  saurer  und  alkalischer 
Ixisung  mit  gelber  Farbe  färbt,  sowie  eine 
geringe  Menge  eines  karminroten  in  Nadeln 
krystallisierenden  Körpers  unbekannter  Zu- 
sammensetzung. 

Wird  eine  Isoeugenolsalzlösung  (am 
besten  ein  Alkalisalz)  am  positiven  I’ol  der 
Stromwirkung  unterworfen,  .so  entsteht  nach 
dem  I).  R.  I’.  92007  (H  Ch.  Z.  4.  117) 
Vanillin. 

Durch  elektrolytische  Oxyd.ation  von 
Oxicarbonsäurcn,  wie  z.  H.  Gallussäure, 
Tannin,  Gallamin.säure,  (iallanilid,  .sym.  m 
Dioxybenzoesäureäthylester  Protocatechu- 
.säure,  flResorcyl.säurc,o-,  m-und  p Oxybenzoe- 
.saure,  Kresotin.säurc(Schmclzp.  1 72")entstehen 
(Zts.  f.  E.  2.  626  D.  R.  P.  S5390)  gelbe 
Heizcnfarb.stolfe.  Die  angegebenen  .Substanzen 
werden  in  der  4 fachen  Menge  50“  Hö. 
zeigender  Schwefelsäure  suspendiert  und 
unter  Umrühren  und  Kühlen  bei  10  20“ 

mit  einer  Stromdichtc  von  20  Amp.  pro 
qdm  elcktroly.siert. 

Eine  Liisung  von  Nitrosopiperidin  in 
30*  »iger  Schwefelsäure  mit  Platinelektroden 
und  einer  .Stromdichtc  von  12 — 15  Amp. 
pro  qdm  Anodenfläche  elektrolysiert,  ergab 
nach  Ahrens  (Her.  d.  d.  ehern,  (ies.  30.  533)- 


Dipiperidein  C,„  N,,  .sowie  eine  kleine 

Menge  eines  krystallisierten  K<>q>ers,  der 
noch  nicht  untersucht  wurde. 

Die  Oxydation  von  Blauholzabkochungen 
am  positiven  Pol  zu  Haematein  und  von 
Kotholzabkochungen  zu  Brasilein  gelang 
Foelsing  (Zts.  f.  E.  2.  30)  unter  Verwendung 
von  60  Volt  Sp.annung,  bei  niedriger 
Temperatur  (12").  Diese  Körper  finden 
sich  nach  beendigter  Elektrolyse  als  gelb- 
und  rotbrauner  Schlamm  an  der  Anode 
abgeschieden. 

C.  Rotondi  (jahresber.  f.  Ch.  1884.  270) 
hat  Anilin  in  Ammoniak  gelöst  der  Elektrolyse 
unterworfen,  er  erhielt  dabei  am  positiven 
Pol  zuerst  zXusscheidung  einer  rötlichen 
Substanz  und  dann  eines  teerigen  Körpers. 
Die  Flüssigkeit  selbst  nahm  eine  rote 
Färbung  an.  Obwohl  die  enLstehenden 
Verbindungen  von  ihm  nicht  untersucht 
worden  sind,  stellt  er  folgende  Formeln 
über  die  dabei  stattfindenden  Prozesse  auf: 
Bildung  von  Diazoverbindungen: 

NI  L + 30^  NO,  H -f  I I,,  Q, 

NII, -I-4O  NO,  H-i-H,  O. 

C,  H,  NH,  H NO,  + H NO,  - 
C.  H,  — N N — NO,  + 2 H,  O. 

Bildung  von  Diazoamidoverbindungen: 
2 C.  H,  - NH,  -f  NO.  H - 
C.  H,  — N,  — NH  C.  H,  -f  2 H,  O. 
Bildung  von  Azoverbindungen: 

2 C.  IL  — NH, 2O 
O.  IL  — N N — C.  H,  -f  2 11,  O 
und  endlich  die  Bildung  von  Amidoazover- 
bindungen  durch  molekulare  Umlagcrung  der 
Diazoamidoverbindungen. 

In  den  ersteren  F'ällen  ist  die  Mit- 
wirkung des  Amoniaks  notwendig,  das 
durch  elektrolytische  Oxydation  in  Salpetrige- 
und  Salpetersäure  übergefUhrt  werden  kann. 

Die  elektrolytische  0.xydation  von 
Anilinsalzen  haben  Coquillion  und 
Goppelsroeder  ausgefuhrt. 

Coquillion  berichtet  darüber  (Compt. 
rend.  81.  408)  folgendes.  ,\ls  .Xnilinsulfat 
in  konzentrierter  Lösung  mit  einer  Platinanode 
elektrolysiert  wurde.  Uberzog  sich  dieselbe 
mit  einem  blauviolctten  Anflug,  der  an 
einigen  Stellen  grünlich  ist,  wie  schon 
Litheby  beobachtet  hat.  Setzt  man  die 
Operation  längere  Zeit  fort,  so  findet  man 
am  positiven  Pol  eine  schwarze,  anhängende 
Masse,  die  nach  dem  Behandeln  mit  Aether 
und  Alkohol  und  Trocknen  einen  schwarzen 
amorphen  Körper  vorstellt.  Sie  ist  unlös- 
lich in  allen  Lö.sungsmitteln,  mit  konzentrierter 
Schwefelsäure  wird  sic  grün,  mit  Alkalien 
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sammetschwarz,  stellt  also  Anilinschwarz 
vor,  wie  es  schon  auf  anderem  Wege  durch 
Oxj’dation  von  Anilinsalzen  erhalten  wurde. 
Nascierender  Wasserstoff  ist  ohne  han- 
«irkung,  (ienau  derselbe  Körper  wird  er- 
halten, wenn  man  an  Stelle  der  Platinanodc 
eine  Kohlcncicktrode  verwendet.  Ebenso 
ergab  das  Salpetersäure  Salz  des  Anilins 
eine  schwarze  Ausscheidung,  die  jedoch 
verschieden  sein  dürfte  von  der  obigen,  weil 
sie  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  eine 
kastanienbraune  Färbung  lieferte.  Anilin- 
chlorhydraterzeugte  ebenfalls  einen  schwarzen 
P'arbstoff,  essigsaures  Anilin  dagegen  eine 
schwarze  klebrige  Masse,  während  das  wein- 
saure Anilin  keine  Färbung  am  positiven 
Pol  ergab. 

ln  einer  spateren  Mitteilung  (Compt. 
rend  82.  228)  giebt  Coquillion  an,  dass 
man  die  Anilinsalze  in  zwei  Gruppen  teilen 
kann,  die  einen,  welche  ein  Schwarz  liefern 
und  die  andern,  welche  dies  nicht  thun. 
Um  zu  zeigen,  dass  das  Anilinschwarz  allein 
durch  die  Wirkung  des  elektrolytischen 
Sauerstoffs  ohne  die  .Mithülfe  eines  Metalles 
erhalten  werden  kann,  hat  Coquillion  die 
Kohlenelektroden  einer  durchgreifenden 
chemischen  Reinigung  unterworfen  (Glühen 
im  Chlorstrom.  Auskochen  mit  .Salpetersäure, 
Waschen  mit  destilliertem  Wasser).  Uann 
beschreibt  Coquillion  nochmals,  wie  er 
Anilimschwarz  aus  dem  Sulfat  und  Chlorhydrat 
erhält  und  dass  das  Arseniat  und  Phosphat 
des  z\nilins  nur  schwierig  zu  Anilinschwarz 
zu  oxydieren  sind. 

Die  erste  Veröffentlichung  von 
Coquillion  veranlas.ste  Goppelsroeder 
seine  schon  längere  Zeit  unternommenen 
.*\rbeiten  über  die  elektrolytische  Oxydation 
von  organischen  Sub,stanzen  mitzutcilen 
(Compt.  rend.  81.  944)  ,-\uch  er  hatte 
durch  die  Elektrolyse  von  Anilinsalzen  am 
positiven  Pol  Anilinschwarz  erhalten,  und 
die  Untersuchungen  auf  verschiedene 
Gruppen  organischer  Körper  ausgedehnt. 
In  den  Compt.  rend.  82.  331  macht 

Goppelsro  e der  genaue  Angaben  über  diese 
elektrolytische  Oxydation  und  das  chemische 
V'erhalten  des  entstandenen  .Anilinschwarzes. 
Er  berichtet  darüber  folgendes:  Wenn  ein 

elektrischer  Strom  durch  die  Lö.sung  eines 
Anilinsalzcs  der  Schwefelsäure,  Salz.säure 
oder  Salpetersäure  hindurch  geht,  so  bildet 
sich  innerhalb  einer  kürzeren  oder  längeren 
Zeit  am  positiven  Pol  ein  grüner  Nieder- 
schlag, welcher  durch  Violett,  Hlauviolctt  in 
dunkles  Indigblnu  übergeht.  Das  Weinsäure, 
Oxalsäure  und  essigsaure  Anilin  geben  hier- 
bei nur  einen  braunen  Niederschlag,  welcher 


von  geringen  Mengen  Grün  begleitet  ist. 
Wenn  man  die  Polo  umkehrt,  so  tritt  an 
dem  vorherigen  positiven  Pol  ICntfärbung 
ein  und  .an  dem  neuen  positiven  Pol  wieder- 
holen sich  die  beschriebenen  Erscheinungen. 
Diese  Reaktion  Lst  sehr  empfindlich,  denn 
I mg  des  Chlorhydrales  in  60  ccm  Wasser 
gelöst,  zeigt  nach  einigen  Stunden  eine 
grüne  Färbung  am  positiven  Pol.  .Mit  einer 
Lösung  von  i mg  Chlorhydrat  auf  30  ccm 
Wasser  erhält  man  nicht  nur  die  grüne, 
.sondern  auch  die  blaue  und  violette  Färbung. 
2,5  mg  .Anilinchlorhydrat  in  30  ccm  Wa.sscr 
aufgelöst,  ergab  nach  Verlauf  von  2 Stunden 
eine  blauviolette  und  eine  graugrüne 
P'ärbung,  eine  Stunde  danach  war  die 
’F'lüssigkeit  braungelb  gefärbt  und  noch  etwas 
später  grün. 

Die  clektrolysierte  Anilinsalzlösung  hat 
verschiedene  Färbungen  im  Lauf  der 
Elektrolyse,  gelb,  orangcrot,  violett,  ist  aber 
das  Anilinsalz  voll-ständig  zersetzt,  so  wird 
die  I'lüssigkeit  farblos. 

Baumwolle,  Filtrierpapier,  Wolle  oder 
Seide,  welche  man  zum  Ueberlciten  des 
Stromes  von  einem  Gefäss  zum  andern  be- 
nützt, werden  wie  die  positive  Elektrode 
selbst  gefärbt. 

Die  negative  Elektrode  ist  bei  diesen 
Elektrolysen  nur  von  einem  leichten 
schwarzen  Schleier  bedeckt,  und  am  Hoden 
des  Kathodenraumes  findet  sich  ein  geringer 
Niederschkag  von  braungelber  F'arbc.  Die 
Flüssigkeit  an  diesem  Pol  ist  gelbbraun  oder 
rötlieh  gefärbt. 

In  einer  weiteren  .Mitteilung  (Compt. 
rend.  82.  1 199)  bespricht  Goppelsroeder 
seine  Untersuchungen  über  die  Filektrolysc 
der  Derivate  des  .Anilins,  PhenoLs,  Naphtyl- 
amins und  .Anthrachinons. 

Die  Salze  des  krystallisierten  Toluidins 

^p  Cj  jj’  j und  des  Pseudotoluidins 

|o  C,  II,  verhalten  sich  ganz  anders 

wie  die  .Anilinsidze.  Die  ersteren  liefern 
am  positiven  Pol  eine  braune  Ma.sse,  löslich 
in  .Alkohol  und  Seide  und  Wolle  gelblich 
braun  färbend.  Die  Salze  des  Pseudotoluidins 
ergaben  dasselbe  Produkt  wie  mit  Chlorkalk, 
eine  violette  F'ärbung. 

F'inc  Mi.schung  von  Anilin-  und  Toluidin- 
chlorhydrat  färbt  sich  am  positiven  Pol  rot. 
Das  Anilin  des  Handels  in  Schwefelsäure 
gelüst  und  mit  Ammoniak  versetzt,  ergiebt 
zuerst  eine  rote  und  dann  violette  Farbe. 

Aus  den  Salzen  des  .Methylanilins  er- 
zeugt der  elektrische  Strom  am  positiven 
Pol  einen  violetten  Farbstoff;  je  n.ach  den 
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Bedingungen  tritt  auch  eine  blaue 
Färbung  auf. 

Diphenylamin  wird  am  positiven  l’ol  in 
ein  blaues  l’rodukt  übergeführt.  Mischungen 
von  Diphenylamin-  und  Ditolylaminsalzen 
oder  von  Diphenylamin,  Ditolylamin  und 
Phenyltolylamin  erzeugen  das  Triphenylrosa- 
nilinblau.  Methydiphenylaniin  liefert  eine 
blaue  oder  violette  Farbmas.se. 

Phenol  in  saurer  oder  alkalischer  I^sung 
wird  am  positiven  Pol  in  einen  braunen 
Körper  verwandelt. 

Naphtylaminsalze  liefern  bei  der  elektro- 
lytischen Oxydation  Naphlylaminviolett. 

Kinen  wenig  glatten  V'erlauf  nimmt  die 
Elektrolyse  einerSuspensionvonAnthrachinon 
in  Kalilauge.  Wird  nämlich  zXnthrachinon 
in  .sehr  konzentrierte  Kalilauge  cingestreut 
und  bei  höherer  Temperatur  elektrolysicrt, 
so  färbt  sich  die  Masse  rot  und  dann  violett 
infolge  der  Bildung  von  Alizarinkalium. 
Diese  Färbung  ändert  sich  rasch  in  eine 
neue  rote  Färbung  um , welche  bald  gelb- 
braun und  selbst  dunkelbraun  wird.  Wenn 
man  zu  erhitzen  aufhört,  so  wird  die  Masse 
wieder  weiss.  Kehrt  man  den  Strom  um 
in  dem  Moment,  wo  die  Masse  zum  zweiten 
Mal  rot  geworden  ist,  so  tritt  wieder  violette, 
dann  rote  und  gelbe  F’ärbung  ein,  indem 
Anthracliinon  und  wohl  auch  Anthracen  sich 
bilden. 

Nach  der  Meinung  Goppelsroeders 
scheint  bei  der  Elektrolyse  des  Anthrachinons 
der  negative  Pol  die  Hauptrolle  zu  spielen, 
indem  die  violette  Färbung  an  diesem  Pole 
eintritt. 

Ausführlicher  sind  die.se  Arbeiten  in 
Dingler's  polyt.  Journ.  221.75,  -23.317, 
224.92,  224.209  veröffentlicht.  Einige  weitere 
kleine  Monographien  behandeln  die  Aus- 
nützung dieser  Reaktionen  zum  Zwecke  des 
Zeugdruckes,  elektrochemischer  Aetzung  etc., 
doch  soll  hiervon  hier  abgesehen  werden. 

Die  Wirkung  des  elektrolytischen  Sauer- 
stoffs wurde  von  Ewer  und  Pick  (Ber.  d.  d. 
ehern.  Ges.  18.  Ref  419  D.  R.  P.  31852) 
auch  zur  Darstellung  schwefelhaltiger  F'arb- 
stofic  der  Methylenblaugruppc  benützt. 

Elektrolysicrt  man  eine  Schwcfclwas.scr- 
stoff  enthaltende  Lösung  von  Paraamido- 
dimcthylanilin  in  verdünnter  Schwefelsäure 
mit  Platinelcktroden,  so  zeigt  sich  an  der 
Kathode  lebhafte  Wasscrstoffentwicklung,  an 
der  zXnodc  Blaufärbung,  welche  bald  wieder 
verschwindet  unter  Bildung  eines  grauen 
Anflugs.  Wascht  man  diesen  ab,  so  tritt 
wieder  Blaufärbung  ein.  Eine  vollständige 
Oxydation  zu  Methylcnbl.au  lässt  sich  er- 
reichen, wenn  man  die  .Anode  fortwährend 


mit  einem  Pinsel  be.streicht.  Ist  nicht 
genügend  Schwefelwasserstoff  vorhanden,  so 
bildet  sich  die  Leukoverbindung  des  Tetra- 
methydiamidodiphenylanilins,  die  Leukover- 
bindung des  .Mcthj'lcnrots  tritt  nicht  .auf 

An  Stelle  des  Schwefelwasserstoffs  lassen 
sich  Rhodanwasserstoff,  Wasserstoffpersulfid, 
Sulfokohlcnsäurc,  Schwcfelharnstoff,  Senföle, 
überhaupt  .alle  Schwcfelvcrbindungcn  anwen- 
den, welche  bei  der  Elektrolyse  am  positiven 
Pol  Schwefel  abscheiden.  In  gleicher  Weise 
behandelt,  geben  sämtliche  Paraamidoderivate 
primärer,  sekundärer  und  tertiärer  aromati- 
scher .Amine  violette  bis  grünblaue  Farbstoffe. 

KomplizicrteOxyd.ations|>rodukte  haben 
Bartoli  und  Papasogli  (Ber.  d.  d.  ehern. 
Ges.  17.  Ref  572,  Gazz.  chim.  14.90)  bei  der 
Elektrolyse  von  Phenollösungcn  in  Kali- 
resp.  Natronlauge  mit  Elektroden  aus  Rc- 
tortenkohlc.  Graphit  oder  Platin  erhalten.  In 
all  diesen  F'ällcn  wurde  eine  Säure  C,  H,  O,, 
welche  der  Dioxybenzoesäurc  isomer  ist, 
gewonnen,  ln  der  Lö.sung  des  Phenols  in 
Kalifaugc  entstand  ferner  noch  eine  .Säure 

1 1,n  Oj, , welche  sich  beim  Kochen  mit 
angesäuertera  Wasser  spaltete  in  zwei  Sub- 
stanzen der  Formeln  Cj,  H,„  0,5  und 
Cj,  Mjg  O,  unter  gleichzeitiger  Wasserauf- 
nahmc.  Aus  der  Natriumphcnolatlösung 
bildete  sich  bei  der  Elektrolyse  eine  Säure 
C„  I fj,  O, , die  sich  in  C„  Hi,  Og  und 
C,«  H|,  Oj  spalten  liess.  Ob  diese  Verbin- 
dungen aus  dem  Phenol  allein,  oder  durch 
gleichzeitige  Mitwirkung  von  Kohlenstoff  .aus 
den  Elektroden  entstanden,  dariiber  ist 
Näheres  nicht  bekannt  geworden. 

Wie  der  am  positiven  Pol  entstehende 
Sauerstoff,  so  wirken  auch  die  Halogene 
Chlor,  Brom  und  Jod,  wenn  sie  aus  Halogen- 
alkalicn  durch  Elektrolyse  am  positiven  Pol 
frei  gemacht  werden,  auf  in  Lösung  befind- 
liche organische  Substanzen  unter  Umständen 
ein.  Einige  Beispiele  davon  haben  wir  schon 
kennen  gelernt.  Itcsondere  Wichtigkeit  haben 
dic.se  Reaktionen  für  die  Darstellung  von 
Chloro-Bromo-  und  Jodoform,  von  welchen 
besonders  das  letztere  auf  elektrolytischem 
Wege  fabrikmässig  gewonnen  wird. 

Nach  dem  V^erfahren  der  Chemischen 
F'abrik  auf  .-Vktien  (vorm  Schering)  (D.  R.  P. 
29771  l^ür.  d.  d.  ehern.  Ges.  17.624)  er- 
hält in.an  durch  Elektrolyse  einer  alkoholi- 
schen Jodkaliumlösung  unter  Einleiten  von 
Kohlendioxyd  Jodoform,  und  in  analoger 
Weise  entstehen  Chloro-  und  Bromoform, 
wenn  die  entsprechenden  Halogenalkalien 
in  alkoholischer  Lösung  der  Elektrolyse 


Digitize,;  by  Google 


Heft  5 


Kl .KK  I ROCI IKM ISl  lI K H K I IT. 


unterworfen  werden,  wobei  das  iMnleitcn  von 
Kohlendioxyd  nicht  nötig  ist. 

Ueber  die  chemischen  Reaktionen  bei 
dieser  liildung  von  Jodoform  .auf  elektro- 
lytischem Wege  haben  Elbs  und  Herz, 
sowie  Eoerster  und  Mewes  genaue  Unter- 
suchungen angestellt. 

Elbs  und  Herz  berichten  darüber  (Zts. 
f.  E.  4.  113)  folgendes. 

iJie  Gleichungen,  nach  welchen  aus 
Alkohol  und  Jod  bei  Gegenwart  von  Alkali 
resp.  .Alkalikarbonat  Jodoform  entsteht,  sind 

1.  CMj  CHs  OH  + loj  -I-  H,0 
= CHJ.  + CO,  + 7IIJ 

2.  CH,  CH,  OH  -f  8J  + H,0 
= CH|,  + HCOOH  + 5lfJ, 

Wie  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung 
gezeigt  hat,  ist  Ameisensäure  nie  entstanden, 
cs  sind  daher  zur  Hildting  von  i Mol.  CHJ, 
immer  10  .Atome  Jod  notwendig.  Uie  Bil- 
dung des  Jods  findet  fortlaufend  aus  dem 
Jodid  am  positiven  l’ol  statt,  durch  die 
Bildung  von  Jodwasserstoff  tritt  teilweise 
Regenerierung  des  Jodids  ein,  doch  wird  ein 
bestimmter  Anteil  Jodid  verbraucht,  während 
freiesAlkali  dafür  entstehen  muss.  Neben  dem 
Jodoform  wird  auch  durch  Oxydation  von 
Jod  .an  der  Anode  noch  jodsaures  Kali  sich 
bilden  können. 

Elbs  und  Herz  h.aben  nun  unter  den 
verschiedensten  Bedingungen  gearbeitet  und 
die  Ausbeuten  an  Jodoform  und  die  erzeug- 
ten Mengen  Jod.säure  quantit,ativ  bestimmt. 

Bei  den  Elektroly.sen  diente  als  Anode 
ein  S förmig  gebogenes  Pl.atindrahtnetz  von 
iqdm  (iesamtoberfläche,  welches  sich  in 
einer  Thonzelle  befand,  die  durch  geschlitzte 
Uhrgläser  luftdicht  abgeschlossen  war,  um 
zu  verhindern,  da.ss  mit  den  Alkohol  und 
Wasserdumpfen  Jodoform  sich  verflüchtige. 
Als  Anodenflüssigkeit  dienten  Lösungen  von 
Jodkalium  und  Soda  in  Gemuschen  von 
Alkohol  und  Wa.sser.  Die  Thonzclle  stand  in 
einem  Bechcrglas,  das  ein  Nickeldrahtnetz  als 
Kathode  enthielt  und  im  Wasserbad  auf  be- 
stimmte Temperatur  erhitzt  werden  konnte. 
Bei  der  Verwendung  einer  Lösung  von  100 
ccm  Wasser,  20  ccm  Alkohol,  10  g Jod- 
kalium, 12  g Soda  und  0,5  Amp.  .Strom- 
dichte per  qdm  unter  vcr.schicdenen  Tem- 
peraturen zeigte  es  sich,  dass  die  für  die 
Jodoformbildung  günstige  Temperatur  bei 
60 — -70*  liegt,  dass  aber  auch  die  Bildung 
der  Jodsäure  mit  steigender  Temperatur 
etwas  zunimmt.  Wird  der  .Sodazusatz 
variiert,  während  die  andern  Bedingungen 
die  gleichen  bleiben,  so  wird  mit  steigendem 
Sodagehalt  weniger  Jodoform,  dafür  mehr 
Jodsäurc  gebildet.  Steigert  man  umgekehrt 
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den  Gehalt  an  Jodkalium,  so  wird  die  Aus- 
beute von  Joiloform  vergrössert.  Ein  gleiches 
A'erhalten  konnte  feslgestellt  werden,  als  die 
Menge  des  Alkohols  variiert  wurde.  Der 
Einfluss  der  Stromdichte  ist  der  vorauszu- 
sehende, mit  steigender  Stromdichte  wird 
die  Ausbeute  an  Jodoform  geringer,  so  zwar, 
dass  über  i Amp.  pro  (jdiii  schon  ungünstige 
Verhältnisse  eintreten. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  wurde  die 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  ein  konti- 
nuierliches A'erfahren,  bei  welchem  nach 
bestimmten  Zeiten  das  gebildete  Jodoform 
entfernt  und  die  I.auge  auf  ihren  ursprüng- 
lichen Zu.stand  durch  Zugabe  von  Jodkalium 
Soda  und  Alkohol  gebracht  wird,  die 
günstigsten  Resultate  ergeben  müsse.  Bei 
einem  derartig  ausgeführten  Versuch  konnten 
in  der  That  Ausbeuten  von  ca.  97  pCt.  an 
Jodoform  erhalten  werden. 

Ohne  Dia])hragmen  werden  die  Aus- 
beuten an  Jodoform  wohl  durch  die  redu 
zierende  VV’irkung  des  am  negativen  Pol 
entstehenden  Wasserstoffs  geringer,  doch 
kann  man  diesen  Einfluss  möglichst  dadurch 
umgehen,  dass  man  hohe  Stromdichten  an 
der  Kathode  anwendet.  Ein  praktischer 
V'ersuch  mit  einem  Elektrolyten,  bestehend 
.ms  5 g Soda,  20  g Jodkalium,  20  ccm 
Alkohol.  100  ccm  Was.ser  und  einer  Strom- 
dichte von  0,8  Amp.  pro  qdm  ergab  schon 
in  den  ersten  Amperestunden  eine  Ausbeute 
von  nahezu  60  pCt. 

Während  Alkohol  sehr  gut  elektrolytisch 
in  Jodoform  sich  überfuhren  lä.sst,  wird  nur 
sehr  wenig  Jodoform  erhalten,  wenn  man 
ihn  durch  Aceton  ersetzt.  Es  treten  bald 
freies  Jod  und  jodierte  Ketone  auf,  die  die 
geringen  Mengen  Jodoform  lerunrcinigcn 
und  unbrauchbar  m,achcn. 

.Als  eine  Mischung  von  6 g Soda.  10  g 
Bromkalium  20  ccm  Alkohol  und  100  ccm 
Alkohol  mit  0,5  Amp.  Stromdichte  bei  6o* 
elektrolysiert  wurde,  entstand  fast  kein 
Bromoform , dagegen  gebromte  Aldehyde. 
Ebenso  konnte  mit  Chlorkalium  kein  Chloro- 
form gewonnen  werden. 

Wesentlich  dieselben  Resultate  haben 
P'.  p'oerster  und  W.  Mewes  (Zts.  f.  Pü. 
4.  268)  erhalten,  nur  benützten  sie  eine  andere 
Versuchsanordming,  durch  welche  eine  etwas 
abgeänderte  .Arbeitsweise  bedingt  wurde. 

Kathoden-  und  .Anodenraum  ist  hier 
nicht  getrennt,  .sondern  einzig  und  allein 
die  Kathoden  aus  I’latinblechen  mit  Perga- 
mentp.apier  umhüllt.  Dies  erwies  sich  des- 
halb als  notwendig,  weil  .sonst  erhebliche 
Mengen  des  an  der  Anode  frei  werdenden 
Jods  an  die  Kathode  gelangen  und  dort  sich 
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mit  tlcm  Kaliumhydroxyd  umsetzen,  bevor 
sie  Zeit  hatten  an  der  Hildung  von  Jodo- 
form teilzimehmen,  ICinc  Reduktion  des 
Jodoforms  selbst  an  der  Kathode  halten 
Koerster  und  Mewes  für  nicht  wahrschein- 
lich. Der  Vorteil  der  einfachen  Pergament- 
Umhüllung  gegenüber  der  Thonzellc  besteht 
darin,  dass  der  Energieaufwand  im  ersteren 
Falle  wegen  des  geringeren  Widerstandes 
ein  geringerer  wird,  soda.s.s  50 — 60  pCt.  der 
Energie  gegenüber  der  Elbs'schen  .*\nord- 
nung  erspart  werden. 

Durch  diese  Anordnung  wird  cs  nun 
aber  notwendig,  während  der  Elektrolyse 
Kohlensäure  einzuleiten,  denn  an  der  Kathode 
entsteht  mehr  Alkali  als  an  der  Anode  Jod- 
wasserstoflsäure,  und  freies  .•\lkali  ist  für  den 
Prozess  sehr  schädlich.  Dies  beweist  ein 
Versuch  in  alkalischer  Lösung  ausgeführt, 
wobei  nur  wenig  Jodoform,  dagegen  viel 
jodsaures  Kali  entstand.  Merkwürdigerweise 
bildete  sich  unter  diesen  V'erhällnissen  auch 
etwas  1'i.ssigsäure.  Dieser  frappante  Unter- 
schied in  der  Reaktionsweise  durfte  wohl 
davon  herrühren,  dass  das  Kaliumhydroxyd 
viel  schneller  mit  dem  Jod  unter  Bildung 
von  unterjodigsaurem  Kali  reagiert,  als  das 
kohlen.saure  Kali,  dass  aber  nur  eine  be- 
.stinimte  Konzentration  an  unterjodigsauren 
Kali  für  die  Pintstehung  von  Jodoform 
günstig  ist,  während  bei  höherer  Konzentra- 
tion energische  Üxydationswirkungen  aiif- 
treten,  so  dass  Alkohol  zu  Essigsäure 
oxydiert  wird. 

Die  Stromdichten,  welche  Foerster 
und  Mewes  als  brauchbar  gefunden,  sind 
wesentlich  höher  als  die  Elb 's,  sie  betragen 
bis3  Amp.  per  gdm  Anodenfläche.  Bei  solchen 
hohen  Stromdichten  lä.sst  sich  dann  auch 
das  Einleiten  der  Kohlensäure  besser  regu- 
lieren, so  dass  kein  freies  Alkali  mehr  vor- 
handen ist,  aber  auch  kaum  Bikarbonat  ge- 
bildet wird.  Ifs  hat  sich  nämlich  gezeigt, 
dass  die  Jodoformbildung  dann  am  basten 
verläuft,  wenn  die  Lösung  auf  schwach 
gelber  Färbung  erhalten  wird. 

Ueber  die  Frage  einer  kontinuierlichen 
Jodoformdarstellung  au.sscm  sich  p'oerster 
und  Mewes  folgendcrmasscn. 

In  dem  Masse  als  Jodkalium  in  Jodo- 
form umgewandelt  wird,  reichert  sich  im 
Elektrolyten  Kuliumkarbonat  an.  Bis  zu 
einem  gewissen  Grade  stört  dies  die  glatte 
Durchführung  des  Prozes.ses  nicht,  darüber 
hinaus  tritt  aber  starke  Verminderung  der 
Ausbeuten  an  Jodoform  ein.  Es  wäre  also 
zu  empfehlen,  mit  dem  weiteren  Zusatz  von 
Jodkalium  zur  Regenerierung  des  Elektro- 
lyten an  einem  bestimmten  Punkt  aufzuhören 


und  nun  die  Elektrolyse  so  lange  noch  fort- 
zusetzen, als  gute  Au.sbcutcn  sich  erzielen 
lassen.  Dann  wäre  die  Lauge  zu  entlerncn 
und  eventuell  auf  Jod  zu  verarbeiten. 

Dieselbe  Reaktion  hat  dieScheri  ng'sche 
P'abrik  zur  Darstellung  von  Aristol  (Jod- 
thymol) benutzt.  Es  werden  hierzu  3 Teile 
Thymol,  98  Teile  Soda,  7 Teile  Jodkalium 
und  200  Teile  W'asser  elektrolysiert,  im 
Anodenraum  .scheidet  sich  d.as  Aristol  ab. 

ln  analoger  Weise  reagieren  ferner 
noch  p Naphtol,  Re.sorcin,  Salicylsäure, 
Carvacrol  und  andere  Phenole. 

Im  Anschluss  an  diese  elektrolytischen 
Oxydationen  sollen  noch  solche  Versuche 
besprochen  werden,  bei  welchen  nicht  schoit 
vorhandene  organische  Körper  zur  Reaktion 
gelangten,  sondern  organische  Verbindungen 
erst  entstanden,  und  zwar  dadurch,  dass 
der  elektrolytische  Sauerstoff  auf  das  Material 
von  Kohlcanoden  zur  Einwirkung  gelangt. 

Die  umfangreichsten  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  haben  Bartoli  und 
Papasogli  angestellt.  Sie  hatten  gefunden, 
(Ber.  d.  d.  ehern.  Ges.  14.  2241  Gazz.  chim. 
1881.  236),  dass  wenn  man  Graphit,  Retorten- 
kohle oder  Holzkohle  als  Elektroden  bei 
der  Elektrolyse  von  Flüssigkeiten  anwendet, 
die  positive  Elektrode  allmählich  zerfällt, 
während  sich  weniger  Sauerstoff  entwickelt, 
als  theoreti.sch  der  Fall  sein  müsste.  Wasser 
nimmt  hierbei  eine  braune  Färbung  und 
saure  Reaktion  an.  ln  dem  durch  Zerfall 
der  Kohle  gebildeten  schwarzen  Pulver 
wurden  Mellith-  und  Hydromellithsäure  ge- 
funden. Dieselben  Säuren  entstehen  bei 
Verwendung  von  verdünnter  Natronlauge 
als  Elektrolyt.  Sie  berichten  weiter  (Ber. 
d.  d.  ehern.  Ge.s.  15.  249,  Gazz.  ehern.  1 1.  468), 
dass  der  Graphit  als  Anode  für  alkalische 
Lösungen  benützt,  sich  von  der  künstlichen 
Kohle  dadurch  unterscheidet,  dass  er  eine 
schw.arze  Lösung  liefert,  während  die  letztere 
eine  fast  farblose  Flüssigkeit  ergiebt.  Die 
schwarze  Substanz,  in  welche  die  künstliche 
Kohle  zerfällt,  zumal  bei  der  Elektrolyse 
von  Sauren,  bildet  ein  Pulver,  des.sen  Teilchen 
wie  Steinkohle  glänzen;  es  kst  in  den  meisten 
Lösungsmitteln  unlöslich,  dagegen  löslich  in 
Alkalien  und  konzentrierter  Schwefelsäure 
mit  brauner  Farbe,  enthält  Kohlenstoff, 
W,asser.stoff  und  Sauerstoff  und  liefert  bei 
der  Behandlung  mit  O.xydationsmitteln 
Mellithsäure  und  andere  Benzolkarbonsäuren. 
Wegen  der  leichten  Umwandlung  in  Mellith- 
säuren benannten  sie  diese  Substanz  .Mellogen 
oder  .Mellithogen. 

Weiter  konstatierten  Bartoli  und 
Papasogli  (Ber.  d.  ehern.  Ges.  16.  1210  Gazz. 
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chini.  13.  37),  dass  die  Veränderung  der  Holz- 
kohle, Retortenkohle  und  des  Graphits  nicht 
cintritt,  wenn  sich  an  der  Anode  andere  Gase  als 
Sauerstoff  entwickeln.  l^ntsteht  dagegen 
solcher,  so  bildet  sich  aus  der  Kohle  Kohlen- 
dioxyd, Kohlenoxyd  und  andere  Produkte, 
meist  tiefschwarze  Lösungen,  dann,  im  Falle 
von  künslicher  und  Retortenkohle,  Mcllogcn. 
Enthält  der  IClcktrolyt  bei  der  Zersetzung 
Phosphorsäurc,Fluorwasscrstoffsäurc,Kalium- 
antimoniat,  so  bilden  sich  dem  Mcllogen 
analoge  Substanzen,  welche  Phosphor,  Fluor 
und  Antimon  enthalten.  Bei  Anwendung 
von  Graphit  entsteht  neben  Kohlendioxyd 
Graphitsäure.  Mit  Elektroden  aus  Retorten- 
kohle,  Holzkohle  und  Graphit  in  alkalischem 
Elektrolyten  werden  Mellithsaure  C,,  H,  0,i, 
Pyromellithsäure  C,o  H,  Oa,  Hydromellith- 
.säure  C,,  H„  0„  und  eine  andere  Säure 
von  der  Zusammensetzung  der  Hydropyro- 
mellithsaurc  C,o  H,,,  0„  erzeugt. 


Aehnlichc  Versuche  wie  Bartoli  und 
Papasogli  hat  A.  Millot  ausgeführt,  von 
welchen  die  in  Comp.  rend.  90.  611  (Her. 
d.  d.  ehern.  Ges.  13.  1032)  veröffentlichte 
Erwähnung  verdient.  Millot  beobachtete, 
dass  eine  Gaskohlenanode  bei  der  Elektro- 
lyse angesäuerten  Wassers  in  feinen  Staub 
zerfiel,  bei  der  Zersetzung  ammoniakalischer 
Lösung  sich  dagegen  allmählich  zu  einer 
intensiv  dunkelgefarbtcn  Flüssigkeit  auflöste. 
z\uf  Zusatz  von  Säuren  entstand  ein  .schwarzer 
Niederschlag,  der  Aehnlichkeit  mit  der 
N Glucose  von  Thcnard  besitzt  und  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff 
enthält.  F>  ist  in  heissem  Wa.sser  löslich, 
unlöslich  in  Weingeist  und  Säuren,  getrorknet 
aber  wird  er  auch  in  Ammoniak  unlöslich. 
Bei  der  F21ektroly.se  einer  Kalihydratlösung 
entstand  eine  ähnliche  Masse,  die  aber  keinen 
Stickstoff  enthält. 

(F'orts.  folgt.) 


LITHIN. 


Unter  diesem  Namen  wird  von  den 
Deutschen  Kabelwerken  vorm.  Hirsch- 
mann & Co.  Aktiengesellschaft  in  Rummel.s- 
burg  bei  Berlin  ein  neues  Isoliermatcrial  in  den 
Handel  gebracht,  welches  sich  nach  Angabe 
der  F'irma  beim  Bau  von  Apparaten, 
Maschinen,  Transformatoren  etc.  verwenden 
lässt,  und  zw.ar  in  allen  denjenigen  Fällen,  in 
welchen  Hartgummi  oder  Vulkanfiber  den 
Ansprüchen  nicht  mehr  genügen. 

Das  Material  wird  in  roter  und  schwarzer 
Farbe  angefertigt. 

Von  den  günstigen  F2igcnschaften  des 
Lithin  ist  vor  allem  die  gro.sse  Unempfind- 
lichkeit gegen  F'cuchtigkeit  hervorzuheben. 
So  hatte  eine  Lithinplatle,  w'elche  während 
eines  Zeitraumes  von  72  Stunden  im  Wasser 
gelegen  hatte,  nach  dem  Herausnehmen  nur 
eine  Gewichtszunahme  von  c,4i  pCt.  gezeigt. 
Bezüglich  der  übrigen  elektrischen  Fligen- 
schaften  hat  die  Physikalisch  - Technische 
Reichsanstalt  folgende  Versuche  ausgeführt: 

Isolationsmcssungen.  Zur  Prüfung  der 
Isolierfähigkeit  wurden  von  zwei  eingclieferten 


Platten  (von  ca,  l'/*  bezw.  10' > mm  Dicke) 
je  2 Stücke  von  25  x 25  cm  F'läche  abge- 
.schnitten.  Die  Messung  des  Isolalionswider- 
standes  erfolgte  nach  der  Methode  des 
direkten  ,-\usschlages  ntittelst  eines  geaichten 
Spiegelgalvanometers  und  einer  Batterie 
kleiner  Akkumulatoren  von  2C»Volt  Spannung 
sowohl  im  trockenen  Zustand  der  Platten, 
als  auch  nach  längerem  Fliegen  im  Wasser. 
Als  Elektroden  dienten  kreisförmige  Staniol- 
platten  von  50  qcm  F'läche,  die  mittelst 
Gummipolster  durch  einen  Druck  von  etwa 
50  kg  .symmetrisch  zur  Mitte  auf  die  Platten 
aufgepresst  wurden.  Die  F2rgcbnisse  der 
Messungen  sind  aus  der  nachstehenden  T.ibellc 
ersichtlich. 

Hoch  spannungs  versuche.  Die  oben 
erwähnten  Platten  wurden  zwischen  je  zwei  kreis- 
förmigeMcssingscheiben  von  5 cmDurchmesser 
gebracht,  an  welche  die  Pole  eines  Hoch- 
spannungs-Tr.ansformators  geführt  wurden. 
Bei  93CX)  Volt  wurde  die  dünnere  Platte 
durchschl.agen.  Die  l cm  starke  Platte  zeigte 
nach  ‘j*  ständiger  F2inwirkuiig  einer  .Spannung 
von  3öocxDVolt  keine  sichtbare  Veränderung. 
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Klimiiiieruiii;  der  Uiierrtaehciileiluiif'  j'eme-»«eii  werden. 


REFERATE. 


ErklArungen  zu  dem  Aufeatz  von  Lun^e 
..Elnlgrcs  Ober  die  Fabrikation  des  Chlors  u. 

der  ChlOrate'*.  jaracn  Ilargrcaves.  (Moniteur 
srielilUi'iue.  XI,  1.  S7). 

Verfasser  tcill  niil,  dass  d:>s  Verfahren,  auf 
Welches  er  anspiell,  heute  schon  von  der 
( 'umpagnie  de  Sainl-doliain  aiifgenommen  ist 
und  dass  es  nächstens  in  der  Fabrik  von  C hauny 
nusgefiihrt  werden  wird.  .Ms  Antwort  auf  den 
Artikel  des  r>r.  (b  Lunge  bemerkt  er,  d.ass  die 
Wissenschaft  kein  Vaterland  besitzt  und  dass  es 
kindlich  wäre,  ihr  Grenzen  anzuweisen.  Die 
Gesetze,  welcite  die  Naliirkridle  regieren,  sind  in 
allen  /eilen  und  an  allen  Orten  ilieselbcn.  »Sie 
Werden  mir  also  gc*sl.itten,  <he  Frage  tler 
Nationalität  v<illsiandig  unbenihrt  zu  lassen,  um 
mich  nur  mit  den  .Menschen  zu  befassen,  die 
allein  für  die  Meinungen,  die  sie  vertreten,  und 
für  ihre  'Jliatcn  vcraniwortlit  h sind  « 

»l>r.  Lunge  kann  die  von  Herrn  .\ndreoli 
ausgespro«  hene  Tlials;iehc  als  riehtig  annehmen, 


nämlit  h,  dass  es  nach  dem  jetzigen  Stande  des 
Handels  vorteilhatter  ist,  ('hlor  und  ^Calr^um- 
karlx>nat  iKTZUstcIlen  als  kaustische  Sodx  Wenn 
die  'J'halsache  an  sieli  selbst  allen  denjenigen, 
welche  nicht  alle  Bedingungen  des  !*robleins  in 
Rechnung  ziehen  wollen,  seltsam  erscheinen  mag, 
so  bleibt  es  darum  nicht  weniger  gewiss,  dass 
der  Beweis  dafür  praktisc  h «ahon  erbracht  ist.« 

>WaS  die  orthoiloxe  Hypothese  dcT  zwei- 
seitigen Jonenwandening  anbetrirt't,  so  nehme  ich 
an,  dass  ihre  V'ertreter  genügendes  Vertrauen  zu 
ihr  haben,  um  a priori  aonel>en  zu  können,  was 
Air  ein  V organg  in  einer  elektrolytischen  Zelle 
mit  Diaphragma  statiliridcn  W’ürde,  deren  positive 
Abteilung  mit  einer  Losung  von  Kochsalz  an- 
getiillt  wäre,  wahrcml  der  negative  'Feil  kaustisches 
Natron  cnthie.te.  Und,  in  der  Thal,  diese  selben 
Vertreter  der  ortluidoxen  Hy|K>the.se  haben  uns 
gezeigt,  dass  unter  solchen  Bedingungen  der 
Reingewinn  nicht  mehr  als  50  pCl.  betragen 
wurde  Dies  ist  übrigens  de*r  einzige  logische 
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und  richtige  Schliss,  den  man  aus  jener 
Hypothe>c  ziehen  kann.c 

»Es ist  augenscheinlich  klar,  dass  die  Kathode 
bei  bem  'Fransport  des  Chlors  zur  Anode  durch- 
aus keine  Rolle  spielt,  weil  sich  ja  das  t?hlor 
nur  an  der  Anode  entwickelt.  Das  einzige 
Anion,  welches  an  der  Oberfläche  der  Kathode 
auftritt,  ist  der  SauerstoflT.  Die  abstossende  Kraft, 
welche  die  Kathode  l)csilzen  kann,  konnte  sich 
also  nur  auf  dieses  Gas  geltend  machen,  um  es 
nach  der  .Anode  hin  zu  treiben,  c 

»Setzen  wir  jetzt  voraus,  dass  die  la'iUings- 
fähigkeit  für  beide  L«i*amgen  dieselbe  sei.  Das 
an  der  .Anode  entwickelte  Gas  muss  auf  2 
V'olumen  Chlor  1 Volumen  Sauerstoff  enthalten. 
.Aber  da  die  Leitungsßihigkeit  der  Losung  von 
kaustischem  Natron  gri^sser  Ist  als  diejenige  der 
Ia>sung  von  Kochsalz,  so  muss  das  sich  an  der 
.Anode  ent  wickelnde  (ias  nach  derselben  Hypo- 
these immer  mehr  als  V»  seines  Volumeas  an 
Sauerstoff  enthalten.  Das  kann  man  bisweilen 
an  den  elektrolytischen  Rädern  beol>achlen,  die 
nach  dem  gewöhnlichen  I^rozcss  zus;immengcstellt 
sind.  Aber  die  »Orthinloxen«  wollen  der 
Grahanrs4'hen  Osmose,  deren  Vorhandensein 
übrigens  klar  bewiesen  worden  ist,  durchaus 
nicht  Rechnung  tragen.* 

»Dass  die  Schnelligkeit  der  osmotischen 
Diffusion  durch  die  von  dem  Strom  erzeugten 
Molekularschwingungen  beeinflusst  wird  und  dass 
diese  Molekiilarbcwegung  je  nach  der  Natur  der 
Moleküle  verschieden  ist,  das  weiss  jeder 
1‘liysikcr,  wie  wenig  er  sonst  auch  mit  den 
Arbeiten  (»rahams  Uber  die  Diffusion  vertraut 
sein  mag.  Aber  Iku  dem  heutigen  Stande 
unserer  Kenntnisse  wäre  es  vermessen,  wollte 
man  genau  durch  Rechnung  die  Rolle  jedes  ein- 
zelnen der  Eaktoren  festlegen,  wenn  zwei 
Phänomene  wie  die  GrahamVhc  Osmose  und 
die  elektrische  Osmose  gleichzeitig  im  Innern 
eines  Elektrolyten  stattfinden.« 

»Wenn  man  die  Versuchsbedingungen  ändert 
— und  gerade  diesen  Zweck  hal>e  i«  h als  Mit- 
arbeiter des  Herrn  Ilird  verfolgt  — , so  weichen 
die  Ergebnisse  von  denen,  welche  die  >Ortho- 
doxen*  angel>en,  volkiändig  ab.  In  unserem 
Apparate  legt  sich  die  Olwrfläche  der  Kathode 
gegen  das  Diaphragma  und  der  Kapillarraum  da- 
zwisihen  ist  mit  kaustischem  Natron  gefüllt  (ich 
erinnere  noch  einmal  daran,  dass  das  Natron 
sich  erst  dann  in  Karbonat  verwandelt,  wenn  cs 
diesen  Kapillarraum  verlassen  hatN.  Unter  diesen 
Hcilingungen  hal>en  unsere  Versuche  im  Labora- 
torium uns  einen  Ertrag  von  92  pCt.  gegel>en. 
liei  einem  längeren  Experiment  war  der  durch- 
schnittliche Ertrag  80  pCt.  und  bei  einem  andern 
hat  er  85  pCt.  crreithl.  Schliesslich  ging  bei 
einigen  iK'Sonderen  Eällcn  da.s  Ergebnis  liber 
92  pCl-  hinaus.  Die  geringen  Erträge,  welche 
gegen  die  'Pheorie  zu  sprechen  s<heinen,  werden 
durch  Naturerscheinungen  hervorgerufen,  welche 
der  orthodoxen  HvjiOthese  durchaus  fremd  sind, 
und  deren  genaue  Prüfung  den  Rahmen,  welchen 
ich  dieser  einfachen  IWmcrkung  geben  will,  über- 
schreiten wurde.« 


»Bei  der  .Analyse,  des  an  der  Anode  ent- 
wickelten Gases  fand  ich  immer  einen  (lehalt  :in 
Chlor  von  wenigstens  97  pCt.,  welcher  in  ge- 
wissen Fällen  sogar  100  pCt  erreichte.  Es 
handelt  sich  hierbei  nicht  um  vereinzelte 
Experimente,  die  sich  auf  einige  kg  Koc  hsalz  er- 
strecken, sondern  um  eine  grosse  Zahl  von  Ver- 
suchen, die  sich  bisweilen  auf  mehrere  Tonnen 
erstreckten  und  5 Jahre  hindurch  gemacht 
wurden.  Sollen  wir  nun  diesen  .Angaben  zufolge 
an  die  orthodoxe  Hv[x)these  glaul>en  oder  sollen 
wir  die  ketzerischen  Experimente  annehmen?« 

»Ich  will  durchaus  keine  neuen  Hypothesen 
gründen,  noch  mich  dazu  hergeben,  bis  jetzt 
noch  unbekannte  physikalisch<'hemLsche  Phäno- 
mene zu  verbreiten.  Aber  da  ich  gezeigt  habe, 
dass  l>esagte  Hypothese  anstatt  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchungen  zu  erklären,  ihnen  nur 
einfach  und  deutlich  widerspricht,  so  bin  ich 
gezwungen,  eigene  Vermutungen  ftir  mich  an- 
zunehmen und  wenn  sic  mir  auch  nur  als 
Führer  bei  meinen  weiteren  Untersuchungen 
dienen  sollten.« 

»Diese  Vermulimgen  hal>e  ich  wie  folgt  zu- 
sammengefasst: 

1)  Die  Wanderung  lier  Jonen  ist  nicht  wechsel- 
seitig sondern  einseitig. 

2)  Das  Anion  ist  nur  ein  ilbrigblcibendes 
Produkt,  welches  sich  von  dem  Kathion 
abscheidet,  wenn  dieses  nach  der  Berührung 
mit  der  .Anode  von  letzterer  abgestossenwird. 

3)  Die  Kathode  ist  nur  ein  unthäliges  Hinder- 
nis, gegen  welches  dxs  letzte  Kathion  der 
Molekiilkettc  geschleudert  wird,  und  diese 
Kathode  äiissert  auf  das  .Anion  keine  frei- 
liende  Kraft. 

4)  LsC  es  nicht  notwendig,  dass  das  Kathion 
nach  der  ganzen  Länge  der  elektrolytischen 
Kette  sich  immer  mit  derselben  .Art  Anion 
vereinigt.  Um  nur  ein  Beispiel  anzuhihren, 
gehl  die  elektrolytisc  he  Zersetzung  des  C'hlor- 
nalriums,  wenn  ein  Teil  der  Kette  aus 
kaiistisihem  -Natron  iKrsiehl,  cbensoleiiiu 
von  statten,  als  wenn  diese  Kette  einzig 
und  allein  aus  ( 'hlornatrium  gebildet  ist. 
Es  genügt,  wenn  noch  etwas  (’hlorid  mit 
der  AmKlc  in  lienihning  bleibt.« 

».Mein  so  sehr  bedauerter  MitarlH*iier  und  ich 
sellwt,  wir  haben  zu  allererst  die  orthixloxe 
I {y|K)lhese  .ingcnommen.  I Üe  Annahme  hat  uns 
so  viel  eingetragen,  dass  wir  keine  Fortschritte 
machten,  bis  wir  uns  eines  'l’ages,  imlem  wir  die 
herrschenden  .\nsichten  Uber  den  Haufen  warfen, 
gewissenhaft  die  greifbaren  Ergelwiisse  unserer 
eigenen  Forschungen  zu  erklären  suchten.  Bis 
jetzt  erkenne  ich  ntnrh  nichts,  was  imstande 
wäre,  die  Hy|K>tliese  einer  einseitigen  Wanderung 
zu  vernichten,  vorausgesetzt  naiürliiüi,  da.ss  man 
allen  physikalischen  Kräften,  welche  l>ei  der 
Elektrolyse  mitsi)ielen,  Rechnung  trägt.  Möge 
mir  der  geringste  L^mstand  die  Falschheit  dieser 
Hypothese  beweisen,  und  i<h  wenle  meinen 
Irrtum  s«>forl  eingestehen.« 
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PATENTBESPRECHUNGEN. 


Flachspalencralvanonietep.  — iiarimann  & iira 
in  Hockrnhcim>Fninkfurt  a.  M.  P.  k.  P.  95  779- 


EiK.  40. 


fortwährend  einstromende  Material.  Bei  der  Brnatznng; 
von  KochiMili  aU  Klckirolyl  und  von  Quecksilber  aU 
du«  tlussige  KathodeniiiAterial  wird  das  Quecksilber 
beim  Passieren  des  Apparates  Natrium  aufiiehmen  und 
kann  es  dann  ausserhalb  'ies  Apparates  an  Wasser 
o.  tigl.  wieder  abgehen,  um  von  neuem  den  Apparat 
zu  ilarcbfücssen. 

Apparat  zur  Herstellung  von  Röhren  durch 
elektrolytische  Metallnlederschlftge.  — johi^ 

Oliver  Surlecs  Elmorc  in  Kapurthala.  Punjauh,  Indien, 
h.  k.  P.  95857. 


Um  auch  bei  grösseren  Ausschlägen  eine  nahezu 
gleirhtnässige  Emplindlichkeit  r.u  erzielen,  sind,  wie 
zeigt,  jedem  Felde,  dessen  Kraftlinien  parallel  zur 
Achse  verlaufen,  mehrere  Spulen  r zugeordnet,  «lie  nach 
einan*ler  in  das  Feld  «intreten.  Oiler  aber  man  gruppiert 
^Fig.  40)  mehrere  Felder  im  Kreise  und  ordnet  jedem 
eine  Spule  derart  zu,  das«  sie  nicht  gleichzeitig,  sondern 
nach  einander  in  ibrc  Felder  zu  liegen  kommen.  Ebenso 
konnte  man  einen  kingmagneten  mit  neutraler  Zone  und 
ein  Spulenpaar  in  derartiger  Stellung  anwenden,  dass 
sieh  gleichzeitig  die  eine  Spule  von  der  neutralen  Zone 
zum  Pol  und  die  andere  vom  Pol  zur  neutralen  Zone 
bewegt. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Sammterelek* 

troden.  - — Marachner  A Co.  in  Berlin.  ~ 
1).  R.  P.  957S7. 

Der  wirksamen  Masse  werden  aU  Bindemiltel 
Bernstein,  welcher  in  einer  heissen  Mischung  von  Al- 
kohol und  Ter^icntinöl  gelost  ist.  oiler  andere,  ähnlich 
zusammengesetzte  fossile  Harze  zuge-ortzt. 


Her  Kern  oder  Horn  /),  auf  tlem  durch  den  elek- 
trischen Strom  Metall  niedergeschlagen  wird,  befindet 
«ich  in  einem  irogariigen,  durch  einen  Heckei  A'  ver- 
schlies.<ihareii  Behälter  A,  durch  den  der  l-.lcktmlvt  mittelst 
einer  Pmii]>c  o.  dgl.  (»esiändig  zirkulieren  gelassen  wird. 
Her  .Strom  wird  dem  als  Kathode  dienenden  Kerne  D 
durch  Kontakte  C zugefilhrl,  während  durch  (ilättwerk- 
zeuge  £ eine  Glättung  des  auf  dem  Kerne  sich  nieder- 
schlagenden  Mctalles  in  bekannter  Weis«  bewirkt  wird. 
A sind  tlie  Anoden,  die  aus  dem  nicdcrzuschlagendeo 
Metnll  hestchrn. 

Während  des  Niederschlagsprozessff  erhält  der 
Kern  /)  an*»ser  seiner  Itrebbewcguiig  eine  Bewegung  in 
der  l.ängsrichtiing.  Sollen  'ehr  lange  Rohre  hergestelU 
werden,  »o  können  mehrere  der  Behälter  A Innlcr  ein- 
ander angeordnet  werden,  die  il-inn  von  dem  herzustcllen- 
den  kohre  nach  einander  pausiert  werden  .\n  den 
beiden  Stirnseiten  sind  die  Behälter  mit  geeigneten 
Stopfbüchsen  versehen,  die  »ich  dicht  um  den  Horn  /) 
legen. 


Verfahron  zur  Elektrolyse  von  Netallsalzen. 

— Otto  Arlt  in  CbirlUz.  — H.  k.  P.  95791. 


l iK.  41. 


Das  die  Elektroden  bildende  diissige  Material 
(z.  B.  <,>uetksilber  oder  geschmolzenes  Metall)  wird 
ohne  Unterlage  frei  in  den  Elektrolyten  aufsteigen  oder 
durch  ihn  herabfallen  gelassen,  wobei  seine  Bewegung»* 
riclitung  durch  die  Au  des  Eintritts  in  den  Elektro- 
lyten verändert  werden  kann.  So  z.  B.  lässt  man  das 
flüssige  Material  aus  einem  mit  Siebboden  versehenen 
Hchähcr  / III  beliebig  geformten  Strahlen  «fortwährend 
in  den  Apparat  ciiisiromeii;  die  .Stromzuk-itinig  taucht 
dann  in  das  in  dem  Behälter  j stets  lEet'iiidlicbe  uml 


Eloktrlsehes  Messgerät  — Siemen»  iiaUkc, 

.Aktien*(»c'clUchaft  in  Berlin.  — H.  R.  P.  95953. 

-r  s 


43- 

Symmetrisch  zur  Hrchung-iachse  der  beweglichen 
Spute  ,V  sind  zwei  Wimluiigssysteinr  ho  angeordnet,  dass 
sie  hnlbkrei'lörniig  nusgebibict  *ind  und  sich  gegenseitig 


zu  einem  Kreise  rrgänzeti.  Hei  Siroindurchgnng  sind 
daher  die  .Ströme  m Bezug  auf  ihre  lineare  Richtung 
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gleichgerichtet,  io  Berug  Auf  die  KreUrichtaog  laufen  »ie 
jedoch  in  einander  eDtgegengetetztem  Sinne,  so  dass  ein 
rndialei  Feld  erzeugt  wird  wie  bei  der  Anordnung  des 
lUuptpatents. 

Fressverftthren  zur  Hersteliungr  von  Elektroden* 
pletten  fQr  elektrische  Sammler.  — Baptist 

KlUppel  in  Hagen  L W.  » I>.  K.  P.  96019. 

Das  Presaen  von  Elektrodcn]>latten  mit  zylindrischen 
oder  prismatischen  Erhöhungen  erfolgt  miltelst  Press« 
platten,  deren  Bohrungen  nicht  durch  die  ganze  Platte 
gehen.  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  die  in  den  Höhlungen 
der  Pressplatte  be&ndliche  I^uft  beim  Beginn  des  Fressens 
abgeschlouen  und  im  weiteren  Verlauf  des  Fressens 
derartig  komprimiert  wird,  dass  nach  erfolgter  Pressnng 
ihre  Expanaionskraft  genügt,  die  Trennung  des  Werk* 
Stücks  von  der  Fresaplatte  herbeizuführeo. 

Etektrolyilerapparat  mit  Queeksllberkathode. 

— Henri  Pierre  Marie  Brunei  in  Brsamfon,  Doubs, 
Frankreich,  i).  K.  P.  96020. 


Fig.  45. 


Der  Apparat  beiteht  aus  zweiineinanderangeordueten 
Kufen  .4  un«l  C mit  trichterförmig  geneigten  Böden  d 
bezw.  A deren  Zwischenraum  von  dem  als  Kathode 
dienenden  Quecksilber  auagcfüllt  wird,  so  dass  das  an 
dem  porösen  Boden  d der  inneren  Kufe  welche  die 
Anode  enthält,  sich  bildende  Amalgam  beständig  an 
diesem  an  der  Seite  emporsteigt,  woselbst  es  entweder 
einer  sofortigen  Zerlegung  (z.  B.  durch  Wasser)  unter- 
liegen oder  durch  eine  Kohrleituug  direkt  abgeleitet 
werden  kann. 


PATENT-  ÜBERSICHT. 

Zuaammeogeslellt  vom  Patent-  und  Technischen  Bureau  E.  DUthew,  Berlin  NW., 
Marien  «Strasse  17. 


Deutsches  Reich. 

Anmeldungen. 

Kl.  21.  L.  iTS*o.  Akkumulatorplatte.  — I)r. 
1.  eh  mann  \ Mann,  Berlin, 

Kl.  21.  M.  14885.  Verfahren  zum  Aufbau  von 
primären  oder  sekundären  galvanischen  Elementen; 
Zus.  z.  Pal.  83627,  — C.  I..  K.  K.  Menges, 
Balistraat,  Haag,  Holl. 

Kl.  2f.  II.  19255.  Isolierender  Träger  ftir  die  Elek- 
troden galvanischer  Elemente.  — Hydra-Werke 
Krayn  & König,  Berlin,  Oranienburgerstr.  5. 

Kl.  21.  II.  19450.  Galvanische  Batterie  mit  Zuführung 
neuer  und  Abführung  der  erschöpften  wirksamen 
Masse.  — Henry  Kasper  Hess,  New-Vork,  107  South 
Avenue  Syracusc. 

Kl.  40.  E.  5719.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Ge- 
winnung von  Zink.  — l>r.  Georg  Eschelmaun, 
.Mannheim. 

Kl.  40.  W.  13881,  Elektrischer  Ofen.  — C.  1.. 
Wilson,  Ch.  Mama,  J.  W.  Unger,  H.  Schneck- 
loth,  A.  P.  Brosius  und  J.  C.  Kuchcl,  Holstein, 
Cty.  of  Jowa,  V.  St  A, 

Kl.  75.  K.  11743-  Doppclpolige  Elektroden.  — Dr, 
Carl  Kellner,  Ilallein. 

Krthcilungcn. 

Kl  40.  98  70S.  Elektrischer  Ofen.  — Ch.  Sch* 

Rradley,  New-Vork. 

Kl.  40.  98  766.  Schmelzgefäss  zur  Elektrolyse  ge- 

schmolzener Salze.  — G.  Ilanekop,  Altena  i.  W 
HUnengrubeo  2. 

Kl.  48.  98  767.  Kathode  für  die  Herslellung  von 

Hohlspiegeln.  — The  Reflecior  Syndicaie 
l.imitcd,  l.ondon. 


Gebrauchsmuster. 

Eintragungen. 

Kl.  12.  95829.  Beweglicher,  hohler,  ein  Zirkulieren 

des  Elektrolyts  ermöglichender  Elcktrolylträger.  — - 
Bernhard  Fröhlich,  Leipzig-Reudnitz. 

Kl.  21.  94  939-  Sammlerplaite  mit  an  Längsrippen 

sich  abwechselntl  io  gleichen  Abständen  wieder- 
holenden Läppchen.  — H.zns  Klippe,  Berlin, 
Elsasserslr.  26. 

Kl.  21.  96964.  Akkumulator  mit  Fassungen  zur  Auf- 
nahme von  tdilhlumpen  und  mit  drei  Klemmen,  bei 
welchem  nach  Wahl  von  je  zwei  Klemmen  eine 
Ladung  mit  .Starkstrom  durch  die  GUiliIam|>en  oder 
eine  Entladung  unter  Umgehung  der  (ilUhhimpen 
erfolgt.  — Albert  Wagner,  Merseburg. 

Kl.  21.  94977.  Elektrodenplatte  mit  Rippen,  deren 

Verlängerungen  sich  kreuzen  würden.  — Jtihl  8t 
Söhne.  Berlin. 

Kl.  2t.  95117.  Ans  einem  Drahlstiick  gewickelte, 

federnde  V'erbindungskicmmc  zur  Verbindung  der 
Drahtleilung  mit  den  Elementen.  — H.  Helmer, 
Münster  i.  W.,  liäckcrga.«se  5. 

Kl.  2t.  9535G  l'^ne  für  nach  O.-M.  Nr.  42  110  ge- 

schützte Masseträgor  für  Akkumulatoren  bestimmte, 
aus  den  Trägem  entsprechend  geformten  Matrizen 
und  in  diese  passenden,  von  Perforierstifton  durch- 
zogenen Pressplatten  bestehende  Prcssvorrichtung.  -— 
Moricz  Engl,  Wien, 

Kl.  II.  95499.  Zink-Kupfer-Elcment  ohne  Thonzcile, 
gekennzeichnet  durch  mehrere  im  (ilase  herab- 
hängende,  mittels  L’ntcrlagschienen  mit  dem  gemein- 
schaftlichen Foldraht  verbundene  Zinkplatten.  — 
L.  'l'hicmann,  Halle  a.  S.,  Merseburgerstr.  165. 
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Elektrioitätsg'esellschaft 

Triber«: 

Accumulatoren  - Fabrik 

liefert 

Accumulaliiren  fQr  Beleuclitung  und  Krart&bertraguiig. 

Stationär  u.  transportabel,  nach  eittenem  bedeutend  verbe.s.serten,  I 
mehrfach  patentiertem  Verfahren.  Spezlai-Accumulator  zurl 
Fortbewefirung  und  Beleuchtangr  von  Fahrzeugen  jeder  Art.l 
Geringes  Gewichtl  Hohe  Lebensdauer,  weitgehende  (iarantiel| 
Billigste  Preise.  Prospekte  und  Voranschläge  kostenfrei! 


G.  Sieben 


l)anau  a.  Vfi, 


Vtdrtter  Mr  ■•rdtntrika: 

Richards  & Co.  ild , Jfcvyork  u.  Chicago. 


Verlag  von  FERDINAND  ENKE  in  Stuttgart. 


Soeben  erschien t 


Schoop,  Dr.  P.,  Handbuch  der  elektri- 
schen Accumulatoren. 

Berücksichtigung  der  technischen  Herstellung.  .Mit  193  Ahhildungen. 
8.  189H.  geh.  M.  12,— 


Fischers  technologischer  Verlag  M.  Krayn,  Berlin  W.  35. 


Soeben  erschien: 


Robert  Mayer 

und 

Hermann  v.  Helmholtz. 

Kine  kritische  Studie 

von 

Dr.  Theodor  Oross, 

rrivaldoicnl  an  J«f  koni|[l.  tcchnuchcn  Hucbachnlc  xu  Ourlrottenbivg. 

Der  Verfuscr  hat  die  aof  diu  Prinxip  der  blrkaliung  der  Knergic  «ich  hexichenden 
phydkaliarhen  llMti|>i*chtiften  von  R.  Mayer  und  II.  v.  Helniholu.  die  da«<iclhc  xucr«l 
allgemein  1<eKruodelen.  einer  euiicehroden  Kritik  unierxoj(eD.  t«lthe  ist  trots 

aUtm,  was  übsr  dtn  GtfsnstaHä  gssckrisbtn,  noch  nitmals  unUmomman  wordsa, 
und  lie  führte  daher  su  ntuen  Gtsicktspunkiem  in  der  Itcurteilanc  der  beiden  berühmten 
Fniacher.  Im  A»»chlu««  an  die  kriii.Lhen  Exurteruniten  entwickelt  der  Verfa««er  über 
mehrere  Kragen  van  mUgtmtinsr  Btdeutumg  «eine  eigenen  Gedanken.  Ameh  das 
ptrsöntisks  ysrAa/ifM  va»  //.  p,  /Mmba/ia  sm  K.  Maytr  wurde  am  .Schlti«*  eronert. 
timl  xwar  auf  Gnmd  «Amtlicher  vurbaodener  Aeatreniogen  H.  v Hctmhollx*».  Ktaher 
hat  man  «ich  damit  begnngt,  hierüber  Einxclhcitcfi  hcratM/ugTcifeii.  wodurch  der  wahre 
Siwhrerfialt  verdunkelt  wurde,  wäbrtnd  ss  dsm  Vtr/asssr  gtlang,  dtn  Sackverhalt 

a/.r.«  Uftn.  hroKh.  (II  Br.  8»)  4,50  M. 

Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandlung  untl  die  Lxi>Cilition  dieser 
Zeitschrift. 
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ERSTE  TECHNISCHE  KRAm 
Hervoragende  Crganjutai 
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■ « VERTRETER 
Sclmdlste  sorgfglt.  Erledigt 
■Iler  PaleitangelegenhnlH 
Vorwortung  voiratentm. 
H Ersieh 


Zur  Ausnützung  einer 

Wasserkraft 

von  ca.  20  000  HP.  an  der  Meeres- 
koste  im  Soden  von  Europa 

werden  Industrien  zur  Ansiedelung 
gesucht. 

Zuschriften  an  Dr.  Ludwlg 
Koessler,  Hof-  und  Geriehts- 
Advokat.  Wien  I.  Rerthenthurm- 
strasse  9. 

Gleis-Anlage 

250U  Mir.  Gleis  mit  Welchen,  Dreh- 
scheiben etc.,  versch.  grossen  und 
kleinen  Transportwagen,  billig  abzn- 
geben.  Auf  Wunsch  auch  nur  einseine 
Materialien. 

(^efl.  Anfrag.  suh.  1.  Z.  Expedition 
der  Klektruchemlschen  Zeitschrift, 
Berlin  W„  Steglitaerslr.  86. 


Chemiker  iRd  Elektroteeheiker 

tüchtige  Kräfte,  k«>nnen  sich  an 
der  Errichtung  einer  rentablen  Calcium- 
Carbidfabrik  mit  Kapital  thätlg 
beteiligen.  Sehr  starke  W’asserkraft 
und  reiner  Kalk  vorhanden.  An  der 
Stadl  und  Bahnhof  gelegen.  Ernste 
kedckianlen  erbitte  OlTerte  abzugeben 
unter  G.  D.  2869  an  Rudolf  Mosse, 
Berlin  W.  8. 


Elektrochemische  Zeitschrift. 

V.  «Jahrgang.  6.  1.  Septemben  1898. 


INHALT  fitwinnuiQ  von  Boryllinm  tfuroh  CloKtrolyie  — Berylllumlo|lorungen.  Vun  /’««/  Libtau  <Pari«>.  — Obor  41«  Bortchnuni 
dor  L«HM|t>lhigkolt  wiottrigor  Ldoango«,  «loloho  di«  Cblortd«  von  Nttrium  und  B«rium  «nihalton.  Von  F.  C.  Mc.  fCay.  — 
B«r»olifiaRg  dar  Loitungtllhlgkait  wtoMrigar  Litungtn.  w«leh«  x««l  Elaktroljrt«  ohn«  gamelntehaftlleho«  Ion  ontbaHon.  Von 
Ptx/,  / G.  Mat  Grtfor  oA«j  B H.  Artkibald,  — Ob«r  oloktriicho  Behmoltung  — Rtlorato  — Patont-Bosprocbongon  » Btlehor- 
und  Zoitoehrilton'üboraicbt.  — Patont-Ob«r«ieht. 


GEWINNUNG  VON  BERYLLIUM  DURCH  ELEKTROLYSE.  — 
berylliumlegierÜngen 

Von  Paul  Lebeau  (Paris). 


Die  verschiedenen  bi.sher  in  Anwendung 
gebrachten  Verfahren  zur  Gewinnung  von 
Heryllium  beruhten  alle  auf  der  Kinwirkung 
der  Alkalimetalle  auf  Halogenverbindungcn 
des  Berylliums.  Einige  Versuche,  das  Metall 
auf  elektrolytischem  Wege  zu  gewinnen, 
sind  indess  zu  verzeichnen.  Nilson  und 
Peterson')  waren  nicht  im  stände,  das 
Chlorid  zu  zerlegen  und  gelangten  zu  der 
Erkenntnis,  dass  es  ein  Nichtleiter  sei. 
B o re  h e r s ’)  giebt  an,  das  Berylliumammonium- 
chlorid durch  einen  Strom  von  5000  Amperes 
zerlegt,  und  so  das  freie  Metall  erhalten  zu 
haben;  er  macht  jedoch  keinerlei  Mit- 
teilung über  die  Eigenschaften  des  Metallc.s. 
Warren“)  endlich  behauptet,  Beryllium  im 
Grossen  durch  Elektrolyse  von  Brombeiyllium 
mittelst  eines  Stromes  von  8 Ampires  bei 
12  Volts  dargcsiellt  zu  haben.  Das  Metall 
befinde  sich  gegenwärtig  in  Eorm  eines 
Kunstgegenstandes  im  Besitz  des  Emirs 
von  Afghanistan.  Das  von  Warren  ver- 
wendete Bromid  dürfte  unrein  gewesen  sein, 
da  nach  meinen  Versuchen  die  Halogen- 
s,a!ze  des  Berylliums  auch  in  ge.schmolzenem 
Zustande  den  Strom  nicht  leiten. 

Von  den  Chlor-,  Brom-  und  Jod.salzen 
war  dies  schon  früher  so  ziemlich  bekannt; 
das  Fluorid,  welches  nur  wenig  bekannt 

*)  Aoniile»  de  Cbimie  et  de  Phyeique  $.  Serie 
.XIV,  4J6. 

e)  Borchers,  iteitschrift  für  Elektrucheinie  1895. 

■)  ChemicAl  New*  4.  I..  XXII.  310. 


war,  konnte  vielleicht  einige  Vorteile  bieten. 
Das  Salz,  dessen  Herstellung  in  völlig  reinem 
Zustande  mir  gelungen  war,  schmilzt  .sehr 
leicht  zu  einem  völlig  klaren  Bade,  welches 
aber  leider  den  Strom  nicht  leitet. 

Durch  Zusatz  von  Hluornatrium  oder 
Fluorkalium  kann  man  es  leitend  machen 
und  aus  dem  gebildeten  Doppcisalze  das 
Bcrj’llium  durch  Elektrolyse  abscheiden. 

Diese  Doppelsalze  kann  man  auch  auf 
andere  Weise  rein  darstellen.  Man  löst  die 
theoretische  Menge  reines  Ber\-lliumhydro.xyd 
in  überschü.ssiger  reiner  30prozentiger  Fluss- 
säure und  trägt  in  die  Lösung  die  gewogene 
Menge  Alkalikarbonat  in  kleinen  Portionen 
unter  Kühlung  ein.  Das  Salz  krystallisiert 
im  Augenblick  seiner  Bildung  aus.  Man 
lässt  die  Kiw'stalle  abtropfen  und  wä.scht 
mit  Eiswas.ser. 

Diese  Salze  schmelzen  sehr  leicht  zu 
einer  klaren  Flüssigkeit,  die  den  Strom  sehr 
gut  leitet.  Ich  verwendete  als  Elektrolyt 
successive  die  Natrium-  oder  Kaliumver- 
bindungen, die  den  Formeln  BeF,-2MF 
und  BeFj-.MI'  entsprechen.  Man  kann 
sogar  den  Prozentgchalt  an  Beryllium  be- 
deutend steigern,  ohne  dcrSchmelzbarkeit  und 
Leitfähigkeit  des  Produktes  Eintrag  zu  thun. 

Die  Elektrolyse  geschieht  am  be- 
quemsten in  einem  Nickeltiegel,  welcher  als 
negativer  Pol  dient;  als  positive  Elektrode 
verwendet  man  Kohle  in  Platten-,  oder 
Stäbchenform. 
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Zunächst  schmilzt  man  das  Salz  über 
einem  Bunsenbrenner  und  schliesst  hierauf 
den  Strom.  Die  Masse  bleibt  auch  ohne 
weiteres  I'jhitzcn  schmelzflüssig.  Es  cmpriehlt 
sich,  eine  allzugrosse  Temperatursteigerung 
zu  vermeiden  und  beginnende  Rotglut  nicht 
zu  überschreiten. 

Ich  verwendete  einen  Strom  von  20 
-Ampörcs  bei  8o  Volts. 

Man  wäscht  nach  Beendigung  der  Elek- 
trolyse so  rasch  als  möglich  zur  Entfernung 
des  leicht  löslichen  überschüssigen  Fluorides 
mit  Wasser  und  findet  im  Tiegel,  der  nicht 
angegriften  wird,  ein  nicht  haftendes 
metallisches,  ganz  aus  reinem,  krystallisiertem 
Beryllium  bestehendes  Gewebe.  Man  wäscht 
noch  mit  absolutem  .Alkohol  und  trocknet 
im  A'akuum  über  I’hosphorsäurcanhydrid. 

Die  .Analyse  ergab; 

Beryllium  99,53  99,73  99.81 

Reines  Beryllium  besteht  aus  lebhaft 
metallisch  glänzenden  hc.vagonalenKrystallcn, 
die  zuweilen  aneinanderhängen  oder  säulen- 
förmig übcreinandcrgeschichtet  sind.  .Man 
kann  aus  diesen  Krystallblättchen  durch 
Zusammenpressen  im  Stahlmörser  kleine 
widerstandsfähige  Pastillen  herstellen,  die 
.-Aussehen  und  Glanz  von  gehämmertem 
Metall  besitzen. 

Das  krystallisierte  Beryllium  hat  die 
Dichte  1,73  bei  15*'C.  und  zeigt  eine  ziem- 
liche Reaktionsfähigkeit. 

.An  trockener  Luft  verändert  es  sich 
nicht,  in  Sauerstoff  entzündet  es  sich  in  fein 
verteiltem  Zustand  unter  lebhafter  h'eucr- 
erscheinung.  In  der  l'lamme  eines  Bunsen- 
brenners verbrennt  es  unter  Funkenspruhen. 

Fluor,  Chlor  und  Brom  wirken  unter 
h'eucrerschcinung  und  Bildung  der  ent- 
sprechenden Halogenverbindungen  ein;  Jod 
re.agiert  schwieriger. 

Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  lösen 
rasch  unter  Wasserstoffentwicklung. 

Konzentrierte  Schwefeksäure  wird  sehr 
leicht  reduziert,  rauchende  Salpetersäure 
d.agcgcn  wirkt  nur  oberflächlich  ein,  die 
gasförmigen  Halogenwasserstoffe  reagieren 
in  der  Wärme  unter  Feuererscheinung 

Beryllium  vermag  sich  mit  verschiedenen 
Metallen  zu  Legierungen  zu  vereinigen. 

Ersetzt  man  bei  der  .Anordnung  zur 
elektrolytischen  Gewinnung  von  Berj’llium 
den  Nickeltiegcl  durch  einen  solchen  aus 
Kohle,  bringt  in  denselben  das  zu  legierende 
Met.all  und  d.arüber  eine  Schicht  Doppelsalz, 
erhitzt  bis  zum  Schmelzpunkte  des  Met,alles, 
und  schliesst  dann  den  Strom,  so  geht  die 
Elektrolyse  .sehr  regelmässig  von  statten 


und  man  erhält  eine  ganz  reine  Bciyllium- 
Icgierung. 

Solche  Legierungen  können  indess  auch 
auf  anderem  Wege,  im  elektrischen  Ofen, 
erhalten  werden. 

Während  cs  unmöglich  war,  durch  Er- 
hitzen von  Beryllerde  mit  überschüssiger 
Kohle  oder  von  Berylliumcarbid  mit  Berv'llium- 
oxyd  im  elektrischen  Ofen  zum  Metall  zu 
gelangen,  konnte  ich  bei  Reduktion  des 
Berylliumoxydes  in  Gegenwart  eines  anderen 
Oxydes  oder  Metalles  Berylliumlegierungen 
darstellen.  .Auf  diesem  \Vcgc  erhielt  ich 
Legierungen  von  Beryllium  mit  den  gewöhn- 
lichen Aletallen  und  auch  mit  schwer 
schmelzbaren  Metallen,  wie  Chrom,  Molyb- 
dacn  und  Wolfram. 

.Als  Beispiel  will  ich  die  Darstellung 
der  Kiipferlegicrung  eingehender  beschreiben. 

Erhitzt  man  ein  Gemenge  von  Kupfer- 
ox)'d,  Berylliumoxyd  und  Kohle  im  elek- 
trischen Ofen,  so  erhält  man  eine  gut- 
geschmolzene  Legierung  der  beiden  Metalle. 

Zur  Erzielung  eines  guten  Resultates 
mu.ss  man  von  einer  möglichst  innigen 
Mischung  ausgehen.  Man  löst  zu  diesem 

Behufc  die  gewogenen  Mengen  der  Oxyde 
in  Salpetersäure,  verdampft  die  Lösung  und 
glüht  das  zurückbleibende  Gemenge  der 
Nitrate,  wodurch  die  innigst  mögliche  Mischung 
der  Oxyde  erreicht  wird. 

Ich  verwendete  folgende  .Mi.schnngen: 

I.  II. 

Beryllerde  25  g 25  B 

Kupferoxyd  50  > t90  • 

Kolilc  10  > 25  > 

Dieselben  wurden  in  einem  Tiegel  im 
elcktri.sehen  Ofen  5 Minuten  lang  bei  900 
Amperes  und  45  A'olts  erhitzt.  Im  ersten 
Falle  erhielt  ich  45  g,  im  zweiten  142  g 
Legierung,  eine  .-Ausbeute,  die  anch  bei 
späteren  ähnlichen  Versuchen  ziemlich 
konstant  blieb. 

ln  ihrem  Aussehen  sind  die  Schmelzen 
nicht  sehr  verschieden.  Man  kann  sie  mit 
dem  1 lammer  zerschlagen,  die  Bruchfläche 
ist  rosenrot  und  erinnert  an  die  von 
Rohkupfer.  Diese  F'ärbung  ist  indes  nicht 
die  wirkliche  Färbung  der  Legierung,  denn 
bei  mikro.skopischcr  Untersuchung  erscheint 
das  Produkt  nicht  homogen.  Durch  Erhitzen 
kann  man  daraus  eine  verhältnismassig  leicht 
schmelzbare,  hellgelbe  fast  wei.sse  Legierung 
von  grosser  Reinheit  abschcirlcn,  deren 
Berylliumgehalt  bei  meinen  A'crsuchen  kein 
konstanter  war.  Nach  einer  solchen  Art 
.-Abtreibung  hintcrbleibt  ein  roter  Krystall- 
kuchen,  bestehend  aus  Beryllerde  und  einer 
Berylhumoxyd-Kupfcroxyddoppelverbindung. 
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Man  könnte  eventuell  dessen  Bildung  ver- 
meiden durch  Arbeiten  mit  überschüssiger 
Kohle  und  Verlängerung  der  Dauer  des 
Erhitzens.  Es  bleibt  aber  dahingestellt,  ob 
man  damit  etwas  erreichen  würde,  da  man 
dann  wieder  mehr  Berylliumcarbid  erhält, 
und  der  grösste  Teil  des  Kupfers  verflüchtigt 
wird.  Man  thut  besser  daran,  die  reine 
Legierung  durch  Umschmelzen  des  Roh- 
produktes im  Perrot'schen  Ofen  abzuscheiden, 
ich  erhielt  auf  diese  Weise  Legieningcn 
mit  5 bis  10  Prozent  Beryllium. 

Die  Legierungen  miteinem  nahebei  lOPro- 
zent  liegenden  Gehalt  sind  hellgelb,  fast  weiss. 

Die  fünfprozentigen  Legierungen  sind 
eher  gelb;  sie  las.scn  .sich  leicht  feilen, 
polieren  und  warm  oder  kalt  hämmern,  .^n 
der  Luft  oxydieren  sie  sich  nicht;  in  einer 
Schwcfelwasscrstoflätmosphärc  laufen  sic  an; 
in  Salpetersäure  sind  sie  leicht  löslich. 


Man  kann,  von  diesen  Legierungen 
ausgehend,  leicht  .solche  mit  weniger  Beryd- 
lium  darstellen,  indem  man  sic  mit  einer 
bestimmten  Menge  .Metall  zusammen  .schmilzt. 

Ein  halbes  Prozent  Beryllium  modiflziert 
das  Aussehen  von  Kupfer  bereits  merklich 
und  verleiht  ihm  eine  grosse  Sonorität. 
Eine  Legierung  mit  1,32  Prozent  Beryllium 
ist  goldgelb  und  besitzt  einen  wunderschönen 
Klang.  Sie  lässt  sich  leicht  feilen  und 
schmieden. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  bemerken, 
dass  cs  mir  gelungen  ist,  durch  Reduktion 
von  Eluorberyllium  mittelst  Magnesium- 
legierungen im  Perrot'schen  Ofen  Beryllium 
in  das  mit  dem  Magnesium  legierte  Metall 
einzuführen  und  durch  Wiederholung  der 
Operation  mit  neuem  Fluorberyllium  schliess- 
lich reine  Berylliumlegierungcn  zu  erhalten. 


ÜBER  DIE  BERECHNUNG  DER 

LEITUNGSFÄHIGKEIT  WÄSSERIGER  LÖSUNGEN,  WELCHE  DIE 
CHLORIDE  VON  NATRIUM  UND  BARIUM  ENTHALTEN. 

Von  /•'.  C.  Mc.  Kay.  B.  A. 


Der  Zweck  dieser  Untersuchung  war,  die 
Möglichkeit  nachzuweisen,  da.ss  man  die  Lei- 
tungsfahigkeit  von  gemischten  Lösungen  der 
Chloride  des  Natriums  und  Bariums  mit  Hilfe 
der  Dissociationstheorie  der  elektrolytischen 
Leitung  berechnen  kann.  Sie  wurde  auf  die 
Veranla.ssung  des  Profe,ssors  T.  G.  Mac 
Gregor  hin  vorgenommen  und  in  den  phy- 
sikalischen und  chemischen  Laboratorien 
des  Dalhousie  College  durchgeführt. 

Die  z\rt  und  Weise  der  Berechnung  ist 
in  einer  von  Prof.  MacGregors  Abhandlungen 
vollständig  beschrieben.  Es  mag  hier  genügen, 
festzuhalten,  dass  es  möglich  ist,  durch  eine 
graphische  Behandlung  derVerdünnungen  und 
jonenkonzcnlrationen  einiger  Reihen  einfacher 
Lösungen  der  beiden  Elektrolyte,  die  Stärke 
der  Verdünnung  jedes  einseinen  Salzes  in  dem 
Teile  der  Mischung,  welcher  von  ihm  allein 
ausgefullt  gedacht  werden  kann,  und  gleich- 
zeitig den  gemeinschaftlichen  Wert  der  ionen- 
konzentration  der  Elektrolyten  in  ihren  ein- 
zelnen Regionen  zu  finden.  Sind  diese 
gefunden,  so  geben  ihre  Produkte  die  loni- 


sierungskoeffizienten  in  der  Mischung  und  die 
I.citungsfähigkeit  der  Mischung,  wird  d.ann 
erhalten  aus  dem  Ausdruck  der  Dissociations- 
theorie für  die  Leitungsfahigkeit,  nämlich: 

(ai  "■  V,  jzx,  4-a,  n,  v, 

wobei  die  Werte  a die  lonisierungskocffiizien- 
tendcrElcktrolyten  in  der  Mi.schung,  die  Werte 
n die  Konzentrationen  der  Einzellösungen  (in 
Grammäquivalenten  pro  Liter),  die  Werte  v 
die  Volumina  der  Einzellösungen,  die  Werte 
[1  -v  die  spez.  .Vlolekularleitungsfahigkciten 
(d.  i.  pro  Grammaquivalente)  bei  unendlicher 
Verdünnung  der  Elektrolyten  in  der  Mischung 
und  p das  Verhältnis  des  Volumens  der 
Mischung  zu  der  Summe  der  Volumina  der 
Einzellösungen  bezeichnete.  Der  Rechnungs- 
vorgang wird  erst  dann  genauer  beschrieben 
werden,  wenn  die  c-vperimcntclien  Bestim- 
mungen mitgcteilt  sein  werden. 

Um  die  experimentellen  Daten,  welche 
bei  der  Berechnung  notwendig  sind,  zu  er- 
halten. ist  cs  notwendig,  eine  lange  Reihe  von 
Lösungen  Jedes  einzelnen  Salzes  herzustellen 
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und  ihre  Leitun)»sfahif;keit  zu  messen.  Die 
Volumina  der  Einzellosungen  vor  dem  Mischen 
müssen  bekannt  .sein,  und  in  Fällen,  wo  eine 
grossere  N'olumändcrung  beim  Mischen  auf- 
tritt,  mü.ssen  die  Dichtigkeiten  der  einzelnen 
Losungen  und  der  Alischung  ermittelt  werden. 
DieBestimmuiigendieserDichtigkeiten  müssen 
gleichzeitig  erfolgen. 

Reinheit  der  Salze. 

\"on  den  zur  V'crwcndung  gelangten 
Salzen  wurde  das  N.itriumchlorid  von  Merck, 
das  Bariumchlorid  von  Eimer  & Amend  in 
New-Vork  geliefert.  Das  erstere  wurde  so- 
wohlauf Mct.illedcrAlkali  und Erdalkaligruppc 
hin  untcr.sncht  als  auch  auf  Eisen.  V’on  diesen 
wurde  aber  keine  Spur  wahrgenommen.  Das 
Bariumchlorid  wurde  geprüft,  indem  man  es 
in  einer  Bunsenflamme  erhitzte.  Bei  dieser 
Untersuchung  wurden  keine  Unreinigkeiten 
entdeckt.  Ifin  weiterer  Beweis  dafür,  dass 
die  Salze  zu  dem  beabsichtigten  Zwecke  aus- 
reichend rein  waren,  ergab  sich  aus  dem  Ver- 
gleich der  Leitungsrahigkeiten  mit  den  Werten 
vonKohlrausch.wieimweitercnVcrlaufdieser 
Schrift  gezeigt  ist.  Ueberdies  wurden  alle  zu 
dem  hier  beschriebenen  E.xperimente  verwen- 
deten Salze  von  dem  V’erfasser  noch  einmal 
umkr>'stalhsicrt. 

Reinheit  des  Wassers. 

Das  Wasser,  welches  zur  Herstellung  der 
Losungen  diente,  wurde  so  präpariert,  dass 
man  Kaliumhydro.x-yd  (ungefähr  I Gramm  pro 
Liter)  zu  gewöhnlichem  destilliertem  Wa.sser 
hinzufügte  und  in  einem  verzinnten  Kupfer- 
kessel von  neuem  destillierte  und  dasDestilhat 
in  einer  Kühlschlange  aus  Weissblech  auffing. 
Die  Leitungsfahigkeit  des  Wassers  vor  der 
Versetzung  mitK.aliumhydro.\yd  war  ungefähr 
1.87  ausgedrückt  als  io-'"faches  der  Leitungs- 
fahigkeit des  Quecksilbers  bei  o“  C.  Nach 
der  Destillation  schwankte  die  Leitungsfahig- 
keit zwischen  i.i  und  0,95.  Letzteres  war 
der  Wert  für  d.as  Wasser,  welches  für  sehr 
verdünnte  Lösungen  gebraucht  wurde. 

Bei  den  früheren  E.xperimenten  dieser  Art 
wurde  das  Wasser  nach  Methoden  gereinigt, 
die  einer  Abhandlung  von  G .\.  llulett*) 
entnommen  sind.  Jedoch  an  .Stelle  der  l’latin- 
ri>hrc,  welche  er  verwendete,  um  den  Wasser- 
dampf zu  kondensieren,  wurdeeinc  Weissblech- 
Röhre  benutzt,  .-\usserdem  wurde  im  allge- 
meinen nur  die  zweite  von  ihm  beschriebene 
De.stillation  ausgefuhrt,  indem  gewöhnliches 
dc.stillicrtesW.asser  von  einer  Leitungsfähigkeit 
von  1.87  mit  Ba(OH)i  (50  ccm  einer  ge- 

Journftl  ol  l*hj’fikal  Chemistr)-  Vol.  I No.  2, 


sättigten  Lö.sung  von  2 Litern  (behandelt  wurde. 
Das  auf  diese  letzte  Weise  destillierte  Wasser 
hatte  eine  Leitungsfähigkeit  von  ungefähr  i,i  i. 

Methoden  zur  Herstellung:  der  Lösung:en. 

Der  allgemeine  Weg,  welcher  einge- 
schlagen wurde,  um  eine  Reihe  von  Lösungen 
irgend  eines  Salzes  herzustcllen.war  der,  starke 
Lösungen  mittels  Pipetten  und  Massfläschchen 
zu  verdünnen.  Zum  Messen  der  Volumina 
starker  Lösungen  hatten  die  Pipetten  selten 
weniger  als  30  ccm  Inhalt.  Die  Flaschen 
waren,  wenn  die  Salzlösung  und  das  hinzu- 
gefugte Wasser  gut  durcheinander  gemischt 
waren  unii  die  Temperatur  von  18“  C oder 
nahezu  die.se  Temperatur  erreicht  hatten,  bis 
zum  Strich  gefüllt.  Das  Kalibrieren  der 
Flaschen  und  Pipetten  wird  in  einem  späteren 
Kapitel  beschrieben  werden.  Von  2 oder  3 
auf  diese  Weise  hergestellten  Lösungen  von 
mittleren  Konzentrationen  wurden  Analysen 
gemacht  und  daraus  die  Konzentrationen  der 
anderen  Lösungen  irgend  einer  Reihe  bestimmt. 

Um  Lösungen  mit  geringeren  Konzen- 
trationsdifferenzen zu  bekommen,  .als  wie  sie 
gewöhnlich  mach  der  obigen  Methode  erhalten 
werden,  wurde  eine  bekannte  Menge  einer  der 
Lösungen  einer  Reihe,  gewöhnlich  ein  Vo- 
lumen von  100  ccin,  in  die  trockene  Leitungs- 
zelle  gebrachtunddurch  allmähliches  Einträgen 
von  Wasser  bis  zu  der  nächsten  Lösung  in 
der  Reihe  verdünnt.  Es  wurden  gewönlich 
5 ccm  4 oder  5 mal  von  einer  Pipette  hinzu- 
gefügt. War  überall  \V'a.sser  hiiizugefügt  und 
die  Flüssigkeit  gut  durchgemischt,  so  wurde 
die  Mes.sung  der  Leitungsfahigkeit  vorge- 
nommen. Von  der  letzten  l.iisung  wurde  auch 
eine  Analyse  gemacht,  wenn  die  Lösung  nicht 
sehr  verdünnt  war.  In  diesem  Falle  wurde 
angenommen,  dass  liie  Volumvergrösserung 
der  Lösung  gleich  dem  Volumen  des  hinzu- 
gefügten Wassers  sei.  Bei  den  stärkeren  auf 
diese  Weise  hergestellten  Lösungen  war  d.as 
Zusammenschnimpfen  in  dem  zusammenge- 
setzten Volumen  von  Lösung  und  Wasser,  wie 
schon  bei  der  experimentell  bc.stimmten  Kon- 
zentration derlctzten  Lösung  ersichtlich,  gleich- 
massig  unter  die  dazwischenliegenden  Ver- 
dünnungen verteilt.  Wie  aus  dem  Verlauf 
der  Kurven  zu  schlies.sen  ist,  welche  die  Lei- 
tungsfahigkeit und  Konzentration  darstellen, 
waren  gute  Resultate  auf  diesem  Wege  bis 
hinauf  zu  einer  Konzentration  von  0,6  Gramm- 
äquivalenten  pro  Liter  zu  erzielen.  Ueber  jene 
Konzentration  hinaus  wurden  die  Lösungen, 
welche  notwendig  waren,  um  Daten  für  die 
Berechnung  zu  bekommen,  ausserhalb  der 
Zelle  präpariert.  Zwei  Reihen  von  Lösungen, 
welche  inderZcIle  gemacht  wurden,  in  welcher 
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die  Konzentrationen  der  letzten  Lösungen  bc 
rcehnet  wurden,  indem  ihr  Leitungsvermögen 
mit  demjenigen  anderer  Lösungen  von  an- 
nähernd derselben  und  bekannten  Konzen- 
tration verglichen  wurde,  wurden  benutzt,  um 
einßild  von  dcmVcrlaufderLeitungsrähigkeit- 
bezw.  Konzentrationskurven  zwischen  0,7  und 
I Grammäquivalent  pro  Liter  zu  geben,  aber 
in  keiner  der  berechneten  und  am  Lnde 
tabellarisch  aufgezciclmcten  Mischungen  er- 
fordert die  Bestimmung  der  lonisierungs- 
konffizienten  diese  Teile  der  Kurven. 

Um  innerhalb  der  experimentellen  Fehler- 
grenzen die  Richtigkeit  der  Annahme,  dass 
bei  verdünnten  Lösungen  die  Volumina  durch 
das  Volumen  des  zugefügten  VV.issers  ver- 
mehrt w'crden,  zu  beweisen,  machte  ich  von 
Kohlrausch’  und  Hallwachs'  Beobachtun- 
gen des  spez.  Gewichts  von  Natriumchlorid- 
lö.sungen  •)  Gebrauch.  Für  Lösungen,  deren 
Konzentration  nicht  grösser  .als  0,2  Gramm- 
moleküle pro  Liter  ist,  kann  das  spez  Gewicht 
bis  auf  5 Uezimalstellcn  dargestellt  werden 
durch  die  Gleichung 

s I .04244  m — .003  m’ 
wobei  s d.as  .spez.  Gew.  bei  i8"C  und  m die 
Konzentration  in  (irarammolekulen  pro  Liter 
bedeutet.  Die  folgende  Tabelle  ist  ein  Ver- 
gleich der  nach  dieser  Gleichung  erhaltenen 


Werte 

Hallw 

mit  denen  von  Kohlrausch  und 
achs. 

m 

i'  s 

(ausderF'ormel)  jl 

s (K.  & H.) 

.2 

i 

1.00836H  ! 

1.008358 

.1 

1.0042 14  ; 

1 .004302 

.05 

ii 

1.0021 15  i 

1 .0021 1 I 

Setzt  man  dann  für  die  erste  Konstante  in 
der  Formel  k,  für  die  zweite  I.  für  das  Wa.sser- 
gewicht  in  Gramm  \V,  für  das  durch  a,  den 
Betragdes  Molekulargewichtes  derSubstanz  (in 
diesem  F'alle  58.5),  di  vidierte  Gewicht  des  Salzes 
w.  und  für  die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei 
l8"  C D,  so  erhalten  wir 

W a w k . w I w ‘ 

D . V * V ‘ v’  ’ 

differentiiert  man  dann  noch  v,  so  ist,  da  w 
eine  Konstante  ist 


dv  I I 


woraus  in  dem  obigen  besomlercn  Fall  wird 
I 

I)  (1  . 003  m’) 

•)  Wied.  Anu.  53  (1894)  p 19. 


Wenn  also  m so  klein  ist,  dass  man 
Ira’  vernachlässigen  kann,  so  ist  die  Volumen- 
Vergrösserung  der  Lösung  gleich  dem  Vo- 
lumen des  zugefügten  Wassers,  denn  in 
diesem  Falle  i.st 

1 d V 

D dW  “ ' 

Kalibrierung'  der  Flaschen,  Pipetten  und 

Büretten. 

Die  Flaschen  wurden  in  der  Weise 
kalibriert,  dass  sie  zunächst  leer  gewogen 
und  dann  mit  destilliertem  Wasser  von  be- 
kannter Temperatur  bis  zum  Strich  gefüllt 
wurden.  Der  F'chlcr  beim  Kalibrieren  einer 
250  ccm  enthaltenden  F'lasche  wurde  durch 
eine  gro.sse  Zahl  von  Messungen  auf  wahr- 
scheinlich .03  " „ be.stinimt.  Zur  Herstellung 
der  Lösungen  wurden  keine  Flaschen  be- 
nutzt, welche  weniger  fassten  als  200  ccm. 

■Mit  den  Pipetten  wurde  bei  bekannter 
Temperatur  das  Wasseq'cwicht,  welches  sie 
abgaben,  ermittelt.  Hierbei  wurde  die  z\us- 
liussölTnung  immer  an  die  Gefässwand  ge- 
legt und  die  nach  dem  Ausfliessen  in  der 
Spitze  zurückbleibende  Flüssigkeit  durch 
einmaliges  scharfes  Hineinblasen  entfernt. 
Die  auf  diese  Weise  abgegebene  Wasser- 
menge konnte  .auf  ungelähr  .005  ccm  be- 
stimmt werden. 

Die  zur  Verwendung  gelangten  Büretten 
enthielten  50  ccm  und  waren  in  Zehntel  ccm 
eingeteilt.  Um  sic  gen,au  zu  kalibrieren, 
wurric  cs  für  nötig  erachtet  die  Länge  der 
Röhre  für  je  2 ccm  und  in  einigen 
Fällen  für  kleinere  Volumina  zu  be- 
stimmen. Diese  Bestimnrungen  wurden  sehr 
oft  gehemmt,  dadurch  dass  die  Wasser- 
volumina zwischen  sehr  verschiedenen  Punkten 
der  Röhre  gewogen  wurden.  I'ls  konnten 
Ablesungen  bis  .01  ccm  gemacht  werden 
und  die  Kalibrierungen  waren,  wenn  nicht 
ganz,  so  doch  nahezu  bis  zu  dieser  Genauig- 
keit ausgefiihrt.  Bei  ihrer  Benutzung  zu 
Analy.sen  wurden  Volumina  von  30  ccm 
oder  darunter  abgegeben. 

Analysen. 

Die  Stärke  der  NaCl-Lösungen  wurde 
durch  volumetrische  Bestimmung  des  Chlors 
nach  Mohrs  Methode  ermittelt.  V^iclc  von 
denselben,  besonders  die  stärkeren  wurden 
auch  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man 
d.as  trockene  Na  CI,  welches  in  kalibrierten 
Flaschen  in  einem  Ivxsikkator  untergebracht 
wurde,  wog,  und  mit  Wasser  versetzte.  Die 
BaClj-l.ösungen  wurden  durch  Fällen  des 
Bariums  mittels  Na^SO.  analysiert.  Das 


Digitized  by  Google 


ELF,KTR0CHEMISC:HK  ZEIl'SCHRlhT. 


Heft  6 


1 16 


Hariiimsulfat  wurde  in  Filtern  aufgefangen 
und  die  Menge  desselben  auf  gewöhnliche 
W'eise  ermittelt.  In  vielen  F'ällen  wurde 
auch  der  Inhalt  an  Chlor  in  dem  Filtrat 
volumetrisch  bestimmt. 

Die  volumetrischen  Analysen  waren 
nicht  so  genau  wie  die  durch  Wiegen  er- 
mittelten, denn  der  Fehler  der  ersteren  stieg 
bisweilen  bis  auf  0,5  • ,,  wahrend  er  im  all- 
gemeinen bei  den  direkten  Analysen  des 
Chlors  0,1  oder  o,2"/„  betrug. 

Messungen  der  Leltungslthigkelt. 

Die  I.eitungsfähigkeit  der  Lösungen, 
deren  Stärke  auf  diese  verschiedenen  Arten 
bestimmt  worden  war,  wurde  nach  Kohl- 
rausch's  Telephonmethode  gemes.sen.  Der 
Brückendraht  aus  deut.schem  Silber  bestehend 
wurde  in  tausentl  Teile  geteilt,  welche  ihrer- 
seits leicht  mit  dem  Auge  in  Zehntel  zer- 
legt werden  konnten.  Von  den  4 Platin- 
widerständen in  dem  Instrument  von  lotx), 
100,  to  und  t Ohm  wurden  nur  die  ersten 
beiden  benutzt.  F'ür  dieselben  wurde  von 
Queen  & Co.  in  Philadelphia  eine  Genauig- 
keit von  ' garantiert.  Mehrere  Lösungen 
wurden  mit  diesen  beiden  Widerständen 
verglichen  und  der  Unterschied  zwischen 
den  so  gcme.s.senen  Leitungsfahigkeiten  lag 
innerhalb  der  Fehlergrenzen. 

Zur  Aufnahme  der  Lösungen  während 
der  Messung  iles  Leitungsvermögens,  wurden 
2 Zellen  von  verschiedenem  Typus  benutzt. 
Die  eine  hatte  die  Ge.slalt  einet  U-Röhre, 
deren  mittlerer  Teil  ungefähr  Zoll  Durch- 
me.sser  und  5 Zoll  Länge  besass,  während 
die  beiden  Schenkel  je  einen  Durchmesser 
von  D/,  Zoll  hatten.  Die  beiden  IClektroden 
bestanden  aus  starkem  Platin  und  waren  an 
Platindrähte  befestigt,  welche  durch  den 
Fbonitdeckcl  der  Zelle  hindurch  gingen. 
Der  Durchmesser  der  Filektroden  betrug 
I ' , Zoll.  Die  zweite  Zelle  rvar  ein  zylind- 
risches Gefass  von  i ' , Zoll  Durchme.sscr. 
Die  Klektroden,  deren  Durchmesser  nahezu 
eben  so  gross  war,  bestanden  ebenfalls  aus 
Platin.  Die  Platindrähte,  welche  von  ihnen 
ausgingen,  waren  in  Glasröhren  cinge- 
schmolzen,  in  denen  sic  durch  Quecksilber 
mit  den  äusseren  Drähten  leitend  verbunden 
wurden.  Die  Glasröhren  konnten  durch 
Öffnungen,  die  sich  in  dem  Deckel  der  Zelle 
befanden  bewegt  werden,  sodass  man  die 
Kntfcrnuiig  zwischen  den  Elektroden  genau 
cinstellcn  konnte.  Bei  der  gewünschten 
Einstellung  wurden  die  Köhren  mit  Siegel- 
lack festgchalten.  In  dieser  Zelle  konnten 
die  Leitungsfähigkeiten  von  der  am  meisten 
verdünnten  Lösung  an  bis  zu  einer  Lösung 


von  .02  Grammäquivalenlen  pro  Liter  für 
den  Fall  des  N.itriumchlorids  gemessen 
werden.  Die  Anzahl  der  Lösungen,  welche 
in  der  ersten  Zelle  gemessen  werden  konnten, 
erstreckte  sich  von  o.  1 bis  zu  5 Gramm- 
äquivalenten  pro  Liter.  Die  Elektroden 
beider  Zellen  sind  in  einer  Lösung  platini- 
siert  worden,  welche  i g Platintetrachlorid 
und  ,008  g Blciacetat  in  30  g Wasser 
enthielt. 

Die  Messungen  wurden  bei  einer  Tempe- 
ratur von  ungefähr  i8*C  vorgenommen, 
fast  immer  innerhalb  eines  Tem|>eratur- 
Unterschiedes  von  0.3  Grad.  Am  Thermo- 
meter konnte  man  .01  Grad  ablesen;  es 
wurde  korrigiert  durch  Vergleichen  mit 
einem  in  derPhy.sikalisch-Techni,schen  Reich.s- 
anstalt  in  Berlin  geprüften  Normaltherrao- 
metcr.  Das  Thermometer  befand  sich  in 
einer  besonderen  Röhre  in  dem  Bade;  und 
es  stellte  sich  bei  mehreren  Gelegenheiten 
hcrau.s,  d.as.s,  wenn  ein  anderes  Thermo- 
meter in  der  Zelle  selbst  untcrgebrachl 
wurde,  die  Temperatur  der  I'lüssigkeit  in 
der  Zelle,  von  dem  in  der  Röhre  befind- 
lichen Thermometer  in  fast  allen  F’ällen  bis 
auf  weniger  als  o.  i ” abgelescn  w erden  konnte. 
Wo  die  Messungen  nicht  bei  genau  18*  ge- 
macht wurden,  wurde  eine  Korrektur  vor- 
genommen mit  Hilfe  der  in  den  Berichten*) 
der  British  .‘\ssociation  in  F'itzpatricks  Ta- 
belle angegebenen  Tempcraturkocffizienten. 

Der  Hrückendraht  wurde  nach  der 
Methode  von  Strouhal  und  Barus  kali- 
briert. Die  zu  diesem  Zwecke  verwendeten 
Widerstände  bestanden  aus  deutschen 
Silberdrähten,  deren  Enden  an  kurze  Stücke 
dicken  Kupferdrahtes  gelötet  waren.  Um 
die  Korrektionskurve  genauer  zu  zeichnen, 
wurde  der  Draht  auf  diese  Weise  in  eine 
Anzahl  verschiedener  Bruchteile  geteilt.  Der 
wahrscheinliche  Fehler  beim  Slessen  der 
Leitungsfahigkeit  ergab  sich,  wenn  die  Ab- 
lesung in  der  Mitte  des  Brückendrahtes  ge- 
macht worden  war,  aus  einer  Reihe  von 
Beobachtungen  zu  ungefähr  Für 

Lösungen  von  BaClj  und  NaCI,  welche 
in  der  erst  beschriebenen  Zelle  gemessen 
wurden,  wurde  die  Ablesung  an  dieser  Stelle 
des  Drahtes  erfolgen,  wenn  die  Konzentration 
ungefähr  0.3  Grammäc|uivalentc  betragen 
wurde.  F'ür  Lösungen  von  0.5  Grammaqui- 
valenten,  bei  denen  die  Ablesung  in  .64  der 
Brückcnlänge  oder  ungefähr  an  dieser  Stelle 
erfolgt,  wäre  der  wahrscheinliche  F'ehler 
0.2“  „ für  normale  Lösungen  o4"/o-  Mit 
der  Zelle  für  verdünnte  Lösungen,  war  der 

*)  NDttingham,  1893. 
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wahrscheinliche  Fehler,  wo  auch  immer  die 
Ablesung  vorgenommen  W'orden  sein  mag, 
ungefähr  0.6.  Hierbei  waren  andere  L’r 
Sachen  zu  Fehlern,  2.  H.  die  Änderung  der 
Zellenkapazität,  von  grösserem  Fänfluss  als 
die  Brücke.  Um  ein  gutes  Minimum  zu 
erhalten,  war  auch  eine  .sehr  genaue  Angabe 
für  die  Induktionsspule  nötig,  wenn  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  in  der  Zelle  war, 
und  das  war  nicht  imnier  erreichbar. 

Die  Kapazität  jeder  einzelnen  Zelle  wurde 
bestimmt,  indem  die  i.eitungsfähigkeiten  der 
in  ihnen  gemessenen  Lösungen  verglichen 
wurden  mit  den  für  cnlsprcchendc  Lösungen 
von  Kohl  rausch  angegebenen  Werten.  l)ie 
unten  angegebenen  Zahlen  in  den  Rubriken 
für  Na  CI  und  Ba  CI,  sind  die  Quotienten  der 
Leitungsfahigkeiten  von  Lösungen,  die  in  der 
ersten  Zelle  gemessen  worden  waren,  durch 
die  spez.  Leitungsfahigkeiten  entsprechender 
Lösungen,  wie  sie  von  Kohlrausch  ge- 
messen worden  sind. 


Konzentration 

Quotient 

Na  CI 

5 

•2134  ! 

— 

3 

.2lig  i 

-2135  1 

.2148 

0.5 

.2126  i 

.2131 

Das  Mittel  dieser  Quotienten  i.st  .2131. 
Dieses  wurde  als  Kalibrierungskonstante  an- 
genommen und  vermittels  desselben  wurden 
die  Leitungsfähigkeiten  der  in  der  ersten 
Zelle  gemessenen  Lösungen  in  Kohlrausch- 
Einheiten  ausgedrückt.  Die  Kapazität  der 
zweiten  Zelle  wurde  auf  dieselbe  Weise  be- 
stimmt. Es  wird  sich  zeigen,  dass  diejenigen 
der  obigen  Lösungen,  welche  die  meiste 
Übereinstimmung  mit  den  Werten  von  Kohl- 
rausch haben,  in  der  Nähe  der  Brücken- 
mitte geme.ssen  werden  konnten,  nämlich 
diejenigen,  welche  eine  Konzentration  von 
0.5  und  5 Gramniäquivalenten  pro  Liter  be- 
sitzen. 

Beobachtungen  an  einfachen  Lösungen. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Kon- 
zentrationen und  Leitungsfähigkeiten  der  ein- 
fachen Lösungen  des  N.,  CI  und  B„  CI,  an, 
mit  deren  Benutzung  die  Kurs  en  gezeichnet  *) 
wurden , welche  die  Beziehung  der  lonen- 
konzentration  zur  Verdünnung  zeigen.  Die 
Konzentrationen  sind  in  Grammäquivalenten 
pro  Liter  bei  18“  C au.sgedrückt.  Die 


1)  Siebe  den  Abschnitt  Uber  die  Herstellunf'  der 
Lösttüfen. 


Leitungsfahigkeiten  sind  bezogen  auf  die 
Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers  bei  o“  C 
mal  IO"',  die  Temperatur  war  auch  18“  C. 


Na  a 

V,  ha  CI, 

Konzentration 

Leitung»*  ^ 
fähigkeit 

KoDientration 

Leitunjpt* 

f^higkeit 

5013 

2002 

2-775 

1390. 

3.010 

1594 

2.317 

1245- 

2.CX>5 

1212 

2.029 

1139. 

1-994 

1211 

-6796 

469.8 

.9986 

693.1 

.6404 

447.7 

.7964 

576.3 

.6005 

424.2 

.5979 

444-9 

.5661 

4037 

.5016 

380.7 

.5060 

366.4 

.47«' 

366.3 

.4800 

349-3 

■4383 

335.1 

.4580 

334.7 

.4194 

3232 

.4016 

297-5 

.4030 

3113 

.3850 

287-3 

•3360 

263.5 

.3044 

234.2 

.2996 

2373 

.2747 

212.6 

• 2477 

198.7 

.2018 

160.1 

.2177 

175.5 

.1915 

153.3 

.2004 

162.9 

.01 113 

I 1.2 

-1935 

158.3 

.00955 

9.66 

.1818 

149-3 

.00837 

8.34 

.01002 

9.64 

.00744 

7.62 

.00913 

8.78 

.00667 

6.85 

.00839 

8.U 

- 

— 

-00775 

7-54 

— 

“ 

.00672 

6.54 

— 

Die  Leistungsfähigkeit  des  zur  Her- 
stellung obiger  Lösungen  benötigten  Wassers 
brauchte  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  zu 
werden.  D.as  Wasser,  welches  zur  Bereitung 
der  schwächsten  N,C1  Lösung  gebraucht 
wurde,  besass  ein  Leitungsvermögen  kleiner 
als  0.2  ” „ von  demjenigen  der  I.iisung  selbst. 

Dichtigkeit. 

Wie  aus  der  Formel  für  die  Leitungs- 
fahigkeit  einer  Mischung  von  zwei  Elektro- 
lyten, welche  zu  Anfang  angegeben,  ersicht- 
lich, ist  das  Verhältnis  des  Volumens  der 
Mi.schung  zu  der  Summe  der  V'olumina  der 
Einzellösungen  noch  erforderlich.  Wenn 
gleiche  Volumina  gemischt  werden,  wie  es 
bei  den  gegenwärtigen  Bestimmungen  der 
Fall  war,  so  ist  dieses  Verhältnis  gleich  dem 
V’crhältnis  der  mittleren  Dichtigkeit  der 
Einzellösungen  zur  Dichtigkeit  der  Mischung. 
Das  Verhältnis  kommt  im  allgemeinen  dem 
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Werte  I so  nahe,  dass  es  vernachlässigt 
werden  kann.  Dennoch  wurde  der  Wert 
desselben  für  Mischungen  von  I.ösungen  mit 
mehr  als  0.2  Grammäquivalenten  pro  Liter 
be.stimrat. 

Hei  <len  untersuchten  Mischungen  ergab 
sich  die  grösste  .Abweichung  von  1 zu  .cx)!/. 
Die  Dichtigkeiten  der  einfachen  Lösungen 
wurden,  was  das  Xa  CI  anbetrifft,  aus  den 
Bestimmungen  von  Kohlrausch  und  Hall- 
wachs und  für  das  Ba  Clj  aus  dem  vorher 
milgeteilten  Bericht  der  Brili.sli  Association 
entnommen.  Die  Dichtigkeiten  der  .Mi.schungen 
wurden  \on  dem  Verfasser  mit  der  Ost- 
wald’schen  Form  des  Sprengel'.schen 
Pyknometers  ermittelt.  Der  Fehler  konnte 
ungefähr  .0001  betragen. 

Herstellung  der  Mischungen. 

Die  geprüften  Mischungen  waren  in 
allen  P'ällcn  Mischungen  gleicher  Volumina. 
Sie  wurden  entwetlcr  mit  derselben  Pipette 
oder  mit  Pipetten  von  gleichem  Rauminhalt 
bereitet.  Die.se  wurden  mit  den  zu  einander 
gehörigen  Lösungen  bei  einer  Temperatur 
von  18”  C gefüllt  und  in  trockene  Fla.schen 
gefüllt. 

Rechnungsvorgang. 

Bei  der  Berechnung  der  Leitungsfahig- 
keit  irgend  einer  Mischung  wurden 
die  Leitungsfähigkeiten  und  Konzentrationen 
iler  Piinzellösungen  zuerst  auf  Koordinaten- 
papier verzeichnet.  \'on  den  so  erhaltenen 
Kurven  wurdendicLeitungsfähigkeiten  in  regel- 
mässigen Zwisehenräumen  abgelesen  und  durch 


den  Wert  jenes  Salzes  dividiert;  — hierbei 
wurden  Kohlrausch’  Werte  gebraucht 
nämlich  für  X'atriumchlorid  1030  und  für 
Bariumchlorid  1150 — . Die  F.inheit  der 
Leitungsfähigkeit  war  dieselbe  wie  bisher. 
Die  so  erhaltenen  Quotienten  wurden  alsWcrte 
für  die  loncnkonzentrationen  angenommen. 
Diese  letzteren,  dividiert  durch  die  ent- 
sprechenden Verdünnungen  wurden  zu  den 
Verdünnungen  aufgetragen,  und  aus  den  so 
erhaltenen  Kurven  wurden  nach  Prof.  Mac 
Gregors  graphischer  Methode,  die  gewöhn- 
lichen Werte  der  loncnkonzentrationen  der 
Klektrolyten  in  ihren  verschiedenen  Regionen 
in  der  Mi.schung  und  ihre  Verdünnungen 
innerhalb  dieser  Regionen  ermittelt.  Die 
Produkte  der  letzteren  und  der  ersten  Werte 
ergaben  die  entsprechenden  lonisierungs- 
koeffizienten.  Die  Aufzeichnung  wurde  nach 
sehr  verschiedenen  Massstäben  ausgeführt, 
was  notwendig  war,  wenn  man  alle  Kurven 
so  entwerfen  wollte,  dass  Ablesungen  bis 
zu  o. gemacht  werden  konnten.  Die 
Berechnung  der  Leitungsfähigkeit  erforderte 
3 Ablesungen  von  den  Kurven,  welche  die 
loncnkonzentration  und  Verdünnung  dar- 
.stellten.  Unter  der  .Annahme,  dass  diese 
Kurven  genau  sind,  könnte  .sich  der  beim 
Ablesen  derselben  begangene  Fehler  auf 
0.15  oder  0.2“/,  belaufen. 

Ergebnisse  der  Berechnung. 

I )ie  folgende  T abeile  enthält  die  Re.sultatc 
für  die  Berechnung  der  Leitungsfähigkeit 
der  Mi.schungen.  Die  ersten  zwei  Kolumnen 


Konzentration 

lonenkon- 

zentration 

1 Verdünnung 
, in  der  Mischung 

1 Leitungsfähigkeit 

Na  CI 

‘ Ba  CI, 
2 

1 in  der 
Mischung 

Na  CI 

! I 

Ha  CL 
2 * 

berechnet 

gemessen 

Unterschied 
in  Prozenten 

3-012 

2.02y 

t.282 

-4439 

.3283 

>373 

1380 

—•5 

2.007 

2-775 

1.195 

.4886 

.3672 

1304 

1310 

— .5 

2.007 

2.02y 

1.079 

.5580 

.4322 

1167 

1 171 

—-4 

.9986 

-3944 

.4501 

1.601 

1315 

474.8 

473 

+-4 

.7064 

j -3044 

3K53 

I 903 

1.586 

407.8 

407.6 

4-.I 

-59/9 

-6404 

40.S4 

1.658 

1-574 

445.2 

444.9 

-4994 

.4048 

-3128 

2-377 

2.009 

337-7 

339« 

—.6 

-4994 

.5044 

.2852 

2.641 

2.289 

.307.9 

307  4 

+■2 

-4013 

.4048 

.2803 

2.688 

2.275 

.304.0 

3049 

-•3 

.4013 

1 .3044 

-2457 

3.098 

2-635 

270.6 

270.8 

— .1 

.00602 

1 .01113 

.00757 

1239 

1 16.8 

«-577 

8.56 

-t--2 

.01002 

1 .00667  1 

.00756 

116.9 

124.0 

8.166 

8.159 

+-> 

.01002 

.01113 

.0096 1 1 

96.54 

90.85 

10.38 

10.36 

_L.2 

.00602 

.00667  1 

.00582 

162  9 

.5.33 

6.36 

6.322 

+.6 
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geben  die  Konzentration  in  Grammäqiii- 
valenten  pro  Liter  der  Na  CI  “ und  Ua  Clj  =- 
Losungen  vor  der  Mischung  an,  wobei  ihre 
Volumina  gleich  sind.  Die  dritte,  vierte 
und  fünfte  Kolumne  geben  die  lonenkon- 
zentrationen  und  die  Verdünnungen  jedc,s 
einzelnen  Salzes  in  seiner  Region  in  der 
Mischung  an;  dieselben  sind  in  den  früher 
beschriebenen  Einheiten  ausgedrückt.  Die 
Kolumnen  6 und  7 geben  die  spez.  Leitungs- 
fahigkeit  bei  18”  C ausgedrückt  als  lO"  faches 
der  spez.  Leitungsrähigkeit  des  Quecksilbers 
berechnet  und  experimentell  bestimmt  an. 
Die  achte  Kolumne  giebt  den  Überschuss 
des  berechneten  über  den  gemessenen  Wert 
an,  ausgedrückt  in  Bruchteilen  eines  Prozent 
des  letzteren. 

Bei  Lösungen  von  0.3  bis  0.5  (jr.inim- 
äquivalenten  pro  Liter,  welche  in  der  ersten 
Zelle  unter  den  günstigsten  Umständen  ge- 
messen werden  können,  kann  sich  der  aus 
der  l^itungsfähigkeit  und  Analyse  zusammen- 
setzende  Bcob.ichtungsfehler  auf  ungefähr 
0.3*/,  belaufen.  Bei  normalen  Lösungen 
kann  er  0.6“/,  und  ebensoviel  bei  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  erreichen.  Daher  liegen 


mit  Ausmalime  der  ersten  Lösung  der  obigen 
Tabelle  und  noch  einer  zweiten  die  Differenzen 
ilcr  letzten  Kolumne  alle  innerhalb  der 
Grenzen  der  Beobachtungsfchler.  D,aher  ist 
auch  die  zXnzahl  positiver  Differenzen  unge- 
fähr dieselbe  wie  die  der  negativen  und 
wenn  man  ausser  Acht  lässt , dass  sie 
bei  den  3 stärksten  Lösungen  alle  negativ, 
bei  den  vier  schwächsten  alle  positiv  sind, 
wechseln  die  Differenzen  ihr  Vorzeichen,  und 
wenn  man  von  den  3 stärksten  Lösungen 
bei  denen  die  Differenzen  alle  negativ  und 
den  vier  schwächsten,  bei  denen  sic  alle 
positiv  sind,  absieht,  rveisen  die  Differenzen 
einen  eben  solchen  Zeichenw'echscI  auf, 
wie  wenn  er  von  zufälligen  Fehlern  verursacht 
worden  wäre. 

Die  Resultate  dieser  K.xperimente  führen 
daher  den  Verfas.ser  zu  dem  Schlüsse,  dass 
es  mit  Hilfe  der  Dissociationstheorie  möglich 
ist,  die  Leitungsfähigkeit  von  Mischungen  der 
Natrium-  und  Bariumchloridlösungen  zu  be- 
rechnen, wenigstens  für  Lösungen  deren 
Konzentrationen  nicht  über  2 Grammäqui- 
valente pro  Liter  hinausgehen. 


BERECHNUNG  DER  LEITUNGSFÄHIGKEIT 
WÄSSERIGER  LÖSUNGEN,  WELCHE  ZWEI  ELEKTIROLYTE 
OHNE  GEMEINSCHA^LICHES  3oN  ENTHALTEN. 

\'on  Prof.  J.  G.  Mac  Gregor  und  PS.  H.  Archibald. 


Nach  der  Dissociationstheorie  der  Elek- 
trolyse wird  die  spezifische  Leitungsfähigkeit 
einer  gemischten  Lösung,  deren  Volumen 
v N'i,  N„  Nj  u.  s.  w.  Gramm- zXequivalente 
der  Elektrolyte  1,  2,  3 u.  s.  w.  enthält,  an- 
gegeben durch  den  Ausdruck 

^(a.  N.  P»  . + « N»  Po=  > + N,  Poe  3 +•••) 

wobei  die  die  lonisierungskocffizienten  der 
Elektrolyte  und  die  ihre  spezifischen 

Leitungsfahigkeiten  pro  Grammäquiv.ilent 
bei  unendlicher  Verdünnung  angebcii.  Wenn 
die  in  diesem  Ausdruck  enthaltenen  Mengen 
für  irgend  eine  Lösung  bestimmt  werden 
können,  so  lässt  sich  ihre  Lcitungsfähigkeit 
berechnen. 

•)  Nach  freundlich  Übersandtem  Separatabdruclc  des 
aPhiloBophicai  Magaziner . 


Da  die  Veränderungen,  welche  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Ionen  eines  Elektrolyten 
durch  geringe  Mengen  anderer  Elektrolyten 
erfahren  können,  sehr  gering  sind,  so  darf 
der  Wert  poo  für  einen  Elektrolyten  in  einer 
zusammengesetzten  Lösung  ebenso  gross  ge- 
nommen werden,  wie  in  einer  einfachen  Lö- 
sung, wenn  nur  die  zusammengesetzteLösung 
genügend  verdünnt  ist.  Daher  dürfen  für 
solche  Losungen  die  Werte  p,,,  des  oberen 
Ausdruckes  bestimmt  w erden  aus  der  Lcitungs- 
fähigkeit, die  man  aus  einer  Reihe  von 
Untersuchungen  ausgeführt  an  den  einfachen 
Lösungen  der  Elektrolyte  1,  2,  3 etc.  be- 
obachten kann. 

In  einer  früheren  Abhandlung  von  uns 
ist  dargethan  worden,  d.ass  man  zurBe.stim- 
mung  der  1 und  der  N eine  ausreichende  Zahl 
von  Gleichungen  erhalten  kann,  wenn  folgende 
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Voraussetzungen  zulässig  sind;  l)  dass  jeder 
beliebige  aufgelöste  Elektrolyt,  welcher  sich 
in  dissociationalcm  Gleichgewicht  befindet, 
in  diesem  Gleichgewicht  nicht  nur  in  der  ganzen 
Lösung,  sondern  auch  in  jedem  endlichen 
Teil  derselben  betrachtet  werden  darf,  und 
2)  dass  jeder  einzelne  Elektrolyt  in  einer 
zusammengesetzten  Lösung  mit  seinen  unge- 
trennten und  getrennten  Teilen,  wenngleich 
er  auch  durch  den  ganzen  Rauminhalt  der 
Lösung  verteilt  ist,  so  angesehen  werden 
kann,  als  ob  er  einen  endlichen  Teil  des- 
selben cinnähmc.  Dieser  Teil  möge  seine 
Region  genannt  werden.  Aus  diesen  An- 
nahmen würde  folgen,  dass  die  Gleich- 
gewichtsbedingung entweder  auf  eine  solche 
Region  oder  .auf  die  Regionen  zweier  oder 
mehrerer  Elektrolyte.  mit  gemeinsamen  Ionen 
angewendet  werden  kann. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  Lösungen, 
welche  2 Elektrolyte  ohne  gemeinschaftliches 
Ion  haben,  und  deswegen  im  allgemeinen 
auch  2 andere  Elektrolyten  enthalten  kön- 
nen, die  aus  den  ersten  durch  dojipelte  Zer- 
setzung gebildet  werden  können.  Wir  wollen 
die  ersten  beiden  Elektrolyten  mit  l und  2 
und  die  anderen  mit  3 und  4 bezeichnen. 
I und  2 haben  kein  gemeinschaftliches  Ion 
und  daher  auch  nicht  3 und  4. 

Die  Gleichgewichtsbedingung  auf  den 
Elektrolyten  iiber  seine  ganze  eigene  Region 
und  über  die  von  1 und  3 sowie  von  i und 
4 eingenommenen  Regionen  angewendet, 
giebt  die  Gleichungen 


wobei  die  n die  lonisierungskoeffizienten  der 
einzelnen  Elektrolyten  und  die  V ihre  \'er- 
dünnung  in  den  verschiedenen  Regionen  .an- 
geben, d.  h.  die  Volumina  ihrer  Regionen 
dividiert  durch  die  in  Grammaquivalenten 
ausgednickten  Mengen  der  Elektrolyten.  Diese 
Gleichungen  werden  nach  denselben  Ueber- 
legungen,  mutatis  mutandis,  erhalten,  wie 
diejenigen,  mit  welcher  Arrhenius*)  zeigte, 
da.ss  Gleichheit  in  der  Konzentration  der 
Ionen  Bedingung  ist,  wenn  zwei  \’erdunnle 
einfache  Lösungen  von  Elektrolyten  mit 
einem  gemeinschaftlichen  Ion  bei  ihrer 
Mischung  keine  lonisicrungsänderung  erfahren 
dürfen.  Sic  brauchen  deswegen  hier  nicht 
noch  einmal  abgeleitet  zu  werden.  Eine 
andere  Gleichung  kann  dadurch  erhalten 
werden,  dass  man  ausserdem  die  Gleich- 
gewichtsbedingung  auf  jeden  einzelnen  Elek- 

*) ZeiUchr.  f.  pb^a.  Chem.  i i.  (l8S8;,  p.  283. 


trolyten  durch  die  ganze  Lösung  hindurch 
anwendet,  nämlich  die  Gleichung 
V,  V,  = V,  V, 

wobei  die  v die  Volumina  der  Regionen  der 
verschiedenen  Elektrol>'te  bedeuten.  Diese 
Gleichung  kann  auch  folgendermassen  ge- 
schrieben werden; 

N,  V.  N,  V,  = N,  V.  N,  V.  . . . (b) 
Ausser  diesen  Gleichungen,  welche  aus 
der  Bedingung  des  getrennten  Gleichgewichts 
abgeleitet  sind,  haben  wir  noch  eine,  welche 
.ausdrückt,  dass  das  Volumen  v der  Lösung 
gleich  der  Summe  der  Volumina  der  von 
den  Elektrol>'ten  eingenommenen  Regionen  ist. 
N,  V,  -f  N.  V,  + N.  V,  + N.  V.  = V . . . (c) 
Wir  haben  auch  Gleichungen,  welche 
angeben,  dass  die  Konzentrationen  der  Ionen 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  nur  von 
den  Verdünnungen  der  Regionen  abhängen, 
nämlich 

^ = f.(v,).  V,  = V.  = 

^ = f,(V.)  . . . (d), 

w obei  die  Funktionen  f für  verdünnte  Lösun- 
gen dadurch  ermittelt  werden  können,  dass 
man  die  Leitungsfahigkeit  an  einfachen  Lö- 
sungen der  verschiedenen  Elektrolyte  unter- 
sucht, vorausgesetzt  natürlich,  dass  in  einer 
zusammengesetzten  Lösung  die  Beziehung 
zwischen  loni.sierung  und  Regionsverdünnung 
die  gleiche  ist  wie  in  einer  einfachen. 

Schliesslich  ergiebt  die  Natur  des  Fro- 
zesses  der  doppelten  Zersetzung,  wenn  n, 
und  nj  die  Anzahl  der  dem  Wasser  bei  der 
Herstellung  der  Lösung  hinzugefügten  Gramm- 
äquivalente von  I und  2 sind,  die  Gleichungen 
n,  = N,  -j-  N,,  n,  = Nj  + N»  und 
N.  = N.  . . . (e)  _ 

Wir  erhalten  demnach  1 2 Gleichungen 
zur  Berechnung  der  vier  a,  der  vier  V und 
der  vier  N. 

Die  Funktionen  f sind  zu  kompliziert, 
um  eine  algebraische  Auflösung  dieser  Gleich- 
ungen vorzunehmen.  Wäre  es  jedoch  mög- 
lich, die  Leitungsfähigkeit  mit  genügender 
Genauigkeit  zu  messen,  so  könnte  man  je 
Gleichungen  durch  ein  teilwei.se  graphisches 
Verfahren  lösen.  Reduziert  man  daher  zu 
die.sem  Zwecke  die  Gleichungen  (b)  (c)  und 
(e)  auf  2,  so  erhält  man; 
s.  _ V — V,  n,  — V,  n, 

- v.Tv.  - V,  - V.  ■ ■ 

K (^;-V  - ')  + N,  (n.  + n,) 
n,  n,  . . . . (2) 
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Die  Gleichungen  (d)  kann  man  benutzen, 
um  Kurven  zu  zeichnen,  welche  die  Be- 
ziehung der  Konzentration  der  Ionen  zur 
Verdünnung  der  einfachen  Lösungen  der 
Elektrolyte  angeben.  Wir  können  dann  die 
Gleichungen  (a)  benutzen,  indem  wir  von 
diesen  Kurven  die  V'crdünnungen  (V,  Vj 
u.  s.  w.  der  einfachen  Lösungen  ablesen  und 
können  dann  auf  die  Konzentration  der 
Ionen  der  Zusammengesetzen  Lösung 
schlicssen.  Dann  kann  man  N,  aus  (i)  er- 
mitteln und  nachsehen,  ob  dieser  Wert  (i) 
erstens  möglich  ist,  und  wenn  das  der  Fall, 
zweitens  ob  er  Gleichung  (2)  befriedigt.  Ist 
der  erhaltene  Wert  ein  möglicher,  befriedigt 
er  aber  Gleichung  (2)  nicht,  so  muss  man 
von  neuem  und  dieses  Mat  richtiger  probieren 
und  so  fort,  bis  man  einen  Konzentrations- 
wert der  Ionen  ermittelt  hat,  der  solche 
Werthe  für  V,  V,  etc.  liefert,  dass  die 
Gleichungen  (i)  und  {2)  befriedigt  werden. 
Ist  N,  auf  die.se  Wci.se  ermittelt,  so  kann 
auch  Ni  N,  und  N,  berechnet  werden  und 
damit  sind  alle  erforderlichen  Rechnungs- 
grössen bekannt. 

Wir  haben  diese  Methode  versucht, 
jedoch  ohne  befriedigendes  Ergebnis.  Der 
Nenner  inGleichung(i)  ist  sehr  klein,  und  wird, 
selbst  wenn  die  eben  erwähnten  Kurven, 
was  die  Leitungsfähigkeit  anbetrifft,  mit  den 
besten  zulässigen  Daten  gezeichnet,  werden 
mit  einem  zu  grossen  Fehler  behaftet. 

Mit  Hilfe  der  obigen  Gleichungen  ist 
es  jedoch  möglich,  die  Konstitution  einer 
Zusammengesetzen  Lösung  mit  einer  be- 
kannten lonenkonzentration  und  demgemäss 
eine  berechenbare  Leitungsfähigkeit  zu  be- 
stimmen, die  Lösung  herzustellcn  und  ihre 
I.ei  tungsfahigkeit  zu  messen  und  auf  diese 
Weise  eine  etwas  strengere  Untersuchung 
auf  die  Dissociationstheorie  anzuwenden  als 
wie  es  eine  arbeitende  Hypothese  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  wähle  man  einen 
kleinen  Wert  der  lonenkonzentration  aus, 
(damit  die  Lö.sung  verdünnt  ist)  und  lese 
von  den  oben  erwähnti-n  durch  Experimente 
bestimmten  Kurven  die  Werte  der  V'er- 
dünnungen  V,  V,  etc.  der  einfachen  Lösungen 
von  I,  2 etc.,  welche  diese  loncnkonzcn- 
tration  haben,  ab.  Wenn  diese  Lösungen 
in  passenden  V'olumenverhältnissen  vorbe- 
reitet und  gemischt  werden,  wird  sich  in 
der  Ionisierung  oder  Zusammensetzung  nichts 
ändern.  Um  die  richtigen  Verhältnisse  zu 
finden,  wähle  man  willkürlich  irgend  einen 
Wert  von  v,,  dem  Lösungsvolumen  von  4, 
welches  mit  den  anderen  gemischt  werden 


soll.  Es  wird  N,  = Grammäquivalente 

* 4 

des  Elektrolyten  4 enthalten.  Aus  den 
Gleichungen  (c)  ergiebt  sich  N3  = N,.  Es 
wird  demnach  das  Lösungsvolumen  des 
Elektrolyten  3,  welcher  mit  den  anderen 
gemischt  werden  soll,  sein 


V.  - V,  • 


Vl 

V. 


Jetzt  wähle  man  weiter  einen  willkürlichen 
Wert  von  v,.  Dann  erhält  man  da  nach 
Gleichung  (b) 


Vl 


V,  V,  ist 
“ ‘V,  • V, 


Werden  diese  Volumina  miteinander 
gemischt,  so  hat  man  eine  zusammengesetzte 
Lösung,  von  welcher  die  a und  N bekannt 
sind  und  deren  Leitungsfähigkeit  daher 
nach  der  Dissociationstheorie  ausgerechnet 
werden  kann. 

Hinsichtlich  der  Leistungsfäliigl^it  von 
Lösungen,  welche  Natrium  und  Kalium- 
Chloride  und  Sulfate  enthalten,  ist  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  und  Berechnungen  ange- 
stellt worden,  lediglich  um  die  Möglichkeit  zu 
zeigen,  die  Leitungsfähigkeit  in  solchen 

Fällen  auszurechnen.  Da  ein  vollständiger 
Bericht  über  diese  Versuche  an  anderer 

Stelle  veröffentlicht  werden  wird,  wird  es 
unnötig  sein,  auf  Einzelheiten  einzugehen. 

Sie  wurden  nach  der  Methode  von  Kohl- 
rausch  angestclit  und  zwar  mit  ziemlicher 
Sorgfalt,  wenngleich  diese  noch  hätte  weiter 
getrieben  werden  können,  und  namentlich 
wurden  die  Erfahrungen  anderer  Beobachter, 
hauptsächlich  was  die  Vorsichtsmassregeln 
gegen  Fehler  anbetrifft,  beherzigt.  Da 
alles,  was  zu  Fehlern  Veranlassung  geben 
konnte,  wohl  beachtet  wurde,  so  können 

die  Messungen  der  Leitungsfahigkeit  wahr- 
scheinlich bis  auf  0,25  pCt.  als  genau 
gelten. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die 
V>rsuchsresultate  für  die  einfachen  Lösungen 
jener  Salze,  und  daraus  lassen  sich  die 
früher  erwähnten  Kurven  zeichnen.  Die 
Verdünnungen  sind  ausgedruckt  in  Litern 
pro  Grammäquivalent.  Die  Leitungsfähigkeit 
hierbei  ist  das  spezifische  Molekularleitungs- 
vermögen (d.  i.  pro  Grammä()uivalent)  und 
ist  ausgedrückt  als  das  10 — * fache  der 
Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers  bei  o“  C. 
Alle  Lösungen  wurden  bei  iS'C  hergestellt 
und  untersucht.  Die  Werte  des  lonisierungs- 
koeffizienten,  welche  bei  der  Berechnung  der 
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lonenkonzentration  gebraucht  wurden,  sind  Werten*)  für  die  spezifische  Molekular- 
Quotienten  des’  spezifischen  Molekular-  Lcitungsfähigkeit  bei  unendlicher  Verdünnung 
I.eitungsvermögens,  welche  nach  Kohlrausch  beobachtet  worden  sind. 


K a 

i u m c h 1 0 r i d. 

Natriumchlorid 

Verdilnnun}' 

I.eitong:»* 

vennogen 

Ionen- 

koDzentration 

V'erdilnimng 

Leitung!- 

vermögen 

Ionen- 

konzentmtion 

20,00 

1085 

0,0445 

20,00 

898,2 

0.0436 

15.62 

1070 

0,0561 

15,62 

890,0 

0,0553 

12,50 

1058 

0,0694 

12,50 

879,8 

0,0683 

10,00 

1050 

0,0861 

10,00 

866,2 

0,0841 

6.915 

1036 

0,123 

6.915 

852,6 

0»120 

5,760 

1025 

0,146 

5.760 

838.1 

0.14* 

3.456 

997 

0,236 

4,800 

827,6 

0,167 

2,880 

986 

0,281 

4,000 

807,1 

0,196 

2,400 

975 

0.333 

2,880 

791.6 

0,267 

2,000 

959 

0,393 

2,400 

777.7 

0.315 

1.713 

953 

0.456 

2,000 

759.0 

0.368 

1.428 

935 

0,537 

'.571 

732,2 

0,452 

1,190 

924 

0,636 

1.309 

720,4 

0,534 

1,091 

921 

0,692 

1,091 

701,6 

0,624 

1,000 

918 

0,753 

1,000 

694,5 

0,674 

Kalium  Sulfat  , 

Nal 

rium  Sulfat 

VerdüDDan^ 

Leitungv 

Vermögen 

Ionen- 

konzentration 

V'erdUnnung 

l.eitQOg»- 

Vermögen 

lonen- 

konzenlration 

20,00 

959.0 

0,0375 

20,00 

784,2 

0,0370 

15.62 

933.9 

0,0467 

15,62 

771.' 

0,0466 

12,50 

918,0 

0.0574 

*2,50 

752.7 

0,0568 

10.00 

898,0 

0.0702 

10.00 

733,5 

0,0692 

8,605 

893.2 

0,081 1 

7.047 

663,2 

0,0888 

7.173 

879.1 

0.0957 

5,882 

651,2 

0,104 

5.973 

856.3 

0,1 12 

5.313 

648,1 

0.115 

4.977 

839.0 

0,132 

3,692 

622,7 

0,159 

3,456 

791.2 

0.179 

2,918 

597.9 

0,193 

2,880 

77'.' 

0,209 

2,431 

582.5 

0,226 

2,400 

753.0 

0,245 

2,022 

561,5 

0,262 

2.073 

741.3 

0,279 

1,689 

540.6 

0,302 

2,000 

737.0 

0,288 

1,408 

521,2 

0,349 

1.440  1 

707.2 

0,384 

1,176 

495.5 

0.397 

1,200  1 

689.1 

0.449 

1,016 

477.5 

0,443 

1,000 

671,8 

0.525 

0,847 

455,5 

0.507 

Bei  der  Herstellung  der  Mi.schungen  sind  Dann  wurden  gleiche  Volumina  (25  cc)  der 
die  eigentlichen  Verdünnungen  mit  Hilfe  der  Lösungen  der  Sulfate  mit  den  Voluminas  der 
früher  envahnten  Verdünnungs-  bezw.  Kon-  Chloridlösungen  gemischt  und  wie  früher  ge- 
zentration.skurven  der  Ionen  bestimmt  und  

dann  die  einfachen  Lösungen  gemacht  worden.  >)  \Vi«d.  Ann.  x.Wl  (iS»5)  p.  19S. 
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zeigt,  berechnet.  Die  Volumina  der  Chlorid- 
lösungen  waren  daher  auch  gleich  aber  ver- 
schieden für  verschiedene  Mischungen. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Kon- 
zentrationen dereinzelncn  Lösungen  in  Gramm- 


äquivalenten pro  Liter  an,  ferner  die  Volumina 
der  Chloridlösungen,  jedes  mit  25  ccm  der 
Sulfatlösungcn  gcmi,scht,  die  gewöhnliche 
lonenkonzentration,  die  beobachteten  und 
berechneten  VV’erte  des  spez.  Leitung.sver- 


l'iinzcilösungen 

Mischungen 

Konxentmtion 

1 Vulumina 
, der  (.'hlorid- 

(cca) 

iotienkon- 

rentration 

I. eitun  gsfähigkeit 

KCl 

NttCl 

‘,'|K,Sn. 

■i.N»,  SO. 

Hrobachtci, 

' Berechnet 

Unterschied 
in  Prozenten 

0,5814 

0,6410 

0,8460 

1,019 

i 43.81 

0.454 

521.7 

518,3 

— 0,65 

0,5000 

0,5393 

0,7902 

0.8375 

i 41,87 

0.393 

460,4 

458,1 

— 0,50 

0,4166 

0,4484 

0.5903 

0,67 1 1 

1 40,26 

0.333 

380.2 

380.0 

— 0,05 

0.3930 

04166 

0,5540 

0,6289 

40,00 

0,3 '5 

356,9 

358.4 

■f  0,42 

0.3566 

0.3787 

0,5000 

0,5617 

39.38 

0,288 

33'.' 

328,8 

— 0,69 

0,3401 

0,357' 

0.4739 

' 0.5291 

38.88 

0.274 

316,0 

313,9 

— 0.67 

0.2380 

0,2500 

0,3225 

0,3478 

' 36.55 

0,196 

223,0 

223,8 

+ 0,36 

0,2008 

0,2083 

0,2702 

0,2902 

1 36.13 

0.167 

190,9 

191,3 

-)-  0,21 

0.1675 

0,1736 

0.2201 

0,2374 

‘ 35.42 

0,141 

162,3 

161,5 

— 0,49 

0,1310 

0,1349 

0,1674 

0,1834 

i 34.99 

0,112 

127,8 

128,0 

0,16 

0,1219 

0,1265 

0,1552 

0,1700  i 34,85 

0,104 

I 19,2 

' II  8,8 

— 0,34 

0.1032 

0,1063 

0,1287 

0,1419 

i 34,36 

0,089 

104,7 

104,4 

0,29 

0,0787 

0,0800 

0,0969 

0,0984 

i 3'.25 

0,068 

78,00 

78,23 

+ 0,29 

0,0648 

0,0659 

0,0791 

0,0800  4 30,88 

0,0568 

65,29 

65.03 

0.40 

0,0527 

0,0536 

0,0640 

0,0644 

’ 30,57 

0,0467 

52.92 

53,03 

+ 0,21 

0,0500 

0,0512 

0,0607 

0,061 1 

30,52 

0,0445 

50,75 

50,91 

4-  0.32 

mögens  und  die  Unterschiede  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  VV'erten  in 
Prozenten  ausgednickt. 

Man  kann  hieraus  ersehen,  das  die  Unter- 
schiede zwischen  den  beobachteten  und  be- 
rechneten Werten  zwischen  den  (irenzen  0,7 
bis  0,2*/,  schwanken,  dass  die  grösseren 
Differenzen  bei  konzentrierten  Lösungen 
auftreten  und  grösstenteils  dasselbe  Vor- 
zeichen haben  und  dass  dieselben  bei  den 
verdünnten  Lösungen  innerhalb  der  l''chlcr- 
(Jrenzen  der  beobachten  Werte  liegen,  oder 
sie  nur  wenig  überschreiten,  und  was  das 
Vorzeichen  anbetrifft.  fast  gleichmässig  ver- 
teilt sind.  Betreffs  der  stärkeren  Lösungen 
war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  die 
Unterschiede  aus  den  Grenzen  der  Beob- 
achtungsfehlcr  heraustreten  würden,  weil 
I)  die  Verh.iltni.sse  von  spezifischer  Molekular- 
leitungsfähigkeit  zu  der  spezifischen  Molekular- 
leitungsfahigkeit  bei  unendlicher  Verdünnung 
streng  genommen  nur  bei  unendlicher  Ver- 
dünnung den  lonisierungskoeffizienten  gleich 
gesetzt  werden  durften,  und  2)  weil  der  W’ert 
der  spezifischen  Molekularleitungsfähigkeit  für 
unendliche  Verdünnung  für  einen  Elektrolyten 


in  einer  Mischung  nur  bei  unendlicher  Ver- 
dünnung dem  aus  einer  einfachen  Lösung 
experimentell  bestimmten  Werte  gleichgeselzt 
werden  dürfte.  Es  war.  die  Anhäufung  zu- 
fälliger Kehler  ausgeschlossen,  auch  zu  er- 
warten, dass  die  Differenzen  bei  stärkeren 
Lösungen  dasselbe  Vorzeichen  haben  würden, 
denn  die  Beobachtungsfehler  derWerteaundoo 
würden  für  verschiedene  Lösungen  dieselben 
Vorzeichen  haben.  Wenn  wir  die  grosse 
Z.ahl  von  Kehlerqucllen  in  Betracht  ziehen, 
welche  bei  der  Bestimmung  der  Einzel- 
lösungen entstehen,  so  muss  immerhin  die 
Herstellung  der  Mischungen,  die  Ermittelung 
ihrer  Lcitungsfähigkoit.  die  Uebereinstimmung 
zwischen  den  beobachteten  und  berechneten 
Werten  für  die  schwächeren  Lösungen  als 
zufricdcnstellenil  betrachtet  werden  und  das 
mag  ein  Beleg  dafür  sein,  da.ss  es  mit  Hilfe 
der  Dissociationstheorie  möglich  ist,  die 
Leitungsfahigkeit  verdünnter  wässeriger  Lö- 
sungen, welche  Natriumchlorid  und  Kalium- 
sulf.at  enthalten,  zu  berechnen  und  daher  auch 
ebenso  die  Leitungsfähigkeit  von  Lösungen  be- 
stehend aus  N'atriumsulfat  und  Kaliumciilorid, 
natürlich  innerhalb  der  Beobachtungsfehler. 
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UBER  ELEKTRISCHE  SCHMELZUNG. 

(Nach  einem  von  W.  S.  i'lurry  ({elmUenen  Voilrag.  hi.  Worüi  No.  26.  1S98.  S.  784.) 


Von  den  Vervollkommnungen  der  Re- 
generativ-Oefen  ist  nicht  zu  erwarten,  dass 
es  möglich  sein  wird,  bei  Henutzung  der 
letzteren  auch  nur  annähernd  diejenigen 
Hitzegrade  zu  erreichen,  welche  man  mittelst 
des  elektrischen  Schmelzvcrfahrens  erzielt. 
Selbst  wenn  die  Gasöfen  derart  konstruiert 
werden  könnten,  da.ss  man  eine  so  hohe 
Temperatur  wie  mit  Hilfe  des  ersteren  er- 

h. alteii  würde,  so  tritt  wieder  eine  andere 
Schwierigkeit  in  den  Weg,  nämlich  die,  ein 
entsprechend  widerstandsfähiges  Material  für 
den  Aufbau  des  Ofens  zu  finden,  da  sämt- 
liche bis  jetzt  bekannten  Substanzen,  welche 
sich  für  diesen  Zweck  eignen,  bei  der  hier 
in  Krage  kommenden  Hitze  schmelzen  re.sp. 
sich  verflüchtigen.  Anders  verhält  es  sich 
mit  der  unter  Verwendung  der  elektrischen 
Energie  im  Innern  des  Ofens  erzeugten 
Temperatur  Wir  erhalten  z.  H.  geschmolzene 
Massen  von  Calciumcarbid  mit  einem  Ge- 
wicht von  ca.  I Tonne  bei  einer  Temperatur 
von  wahrscheinlich  mehr  als  3000“  C.  in 
einem  gusseisernem  Hchalter,  welcher  schon 
.schmelzen  würde,  wenn  er  bis  auf  1100"  C. 
erhitzt  würde.  Ein  anderer  grosser  Vorzug 
liegt  darin,  dass  die  Hitze  im  elektrischen 
Ofen  mit  I.eichtigkeit  reguliert  werden  kann. 
Zur  möglichst  vorteilhaitesten  Ausnutzung 

i. st  es  bekanntlich  bei  jedem  hier  in  Betracht 
kommenden  Proze.ss  erforderlich,  die  Tempe- 
ratur bei  einem  bestimmten  Wärmegrade 
konstant  zu  erhalten.  Bei  dem  alten  Ver- 
fahren lasst  sich  dieselbe  überhaupt  nicht 
genau  feststellen,  gewisse  Anzeichen  bieten 
nur  einen  Kingerzeig,  wie  hoch  die  Tempe- 
ratur im  Innern  sein  mag.  Beim  elektri.schen 
■Schmclzprozess  dagegen  geben  die  betreflen- 
den  .Messapparatc  über  tlicscn  Punkt  genauen 
Aufschluss. 

Horry  hat  beispielsweise  ein  Schwefel- 
nickelerz, welches  ca.  3“  „ Nickel  enthält, 
untersucht.  Die  oberflächliche  Keststellung 
ergab  42°, Schwefel,  welcher  an  Eisen, 
Nickel  und  Silicium  gebunden  war.  Der  im 
Erz  vorhandene  Schwefel  sollte  e.xtrahiert 
werden,  um  zur  Schwefel.säurc-Kabrikation 
Verwendung  zu  finden.  Die  zu  diesem 
Zwecke  in  einem  speziell  dazu  erbauten 
Regenerativ-Ofen  vorgenommenen  Versuche 
führten  zu  keinem  günstigen  Resultat,  da 
der  im  Ofen  befindliche  Rückstand  immer 


noch  7“,  Schwefel-Schmelzung  enthielt. 
Hierauf  wurde  das  zu  behandelnde  Erz  ge- 
mahlen, mit  Ralk  und  Kohle  vermengt  und 
in  zwei  verschieden  konstruierte  elektrische 
Schmelzöfen  gebracht.  Das  Ergebnis  war 
in  beiden  Källen  ein  im  hohen  Masse  be- 
friedigendes, da  man  im  Schraelzprodukt 
keinen  Schwefel  mehr  vorfand;  im  Uebrigen 
erhielt  man  sehr  von  einander  abweichende 
Resultate.  Bei  der  ersten  Einrichtung  bildete 
der  Ofen  selbst  die  eine  Elektrode,  während 
die  andere  aus  einem  in  vertikaler  Richtung 
verschiebbar  angeordneten  Kohlenstab  be- 
stand. Den  letzteren  zog  man  bei  fort- 
■schreitender  Schmelzung  n.aeh  und  nach 
empor;  sobald  der  Ofen  voll  war,  wurde 
der  Strom  ausgeschaltet  und  man  liess 
die  Masse  sich  abkiihlen.  Beim  Heraus- 
nehmen fand  man  eine  glanzende  .Metall- 
masse am  Boden  des  Ofens,  welche  bei  der 
Analyse  40"  „ Nickel,  28"  „ Eisen  12"), 
Kohlenstoff,  l5*/„  kieselhaltige  Substanz 
und  5"4i  nicht  fcstgcstclltcn  Rückstand  er- 
gab. Das  Nickel,  welches  ursprünglich  im 
Erz  mit  dem  Eisen  verbunden  war,  hatte 
sich  teilweise  von  letzterem  getrennt,  in  den 
spater  vorgenommenen  Experimenten  trat 
dies  noch  markanter  zu  Tage.  Rs  ist  daher 
anzunehmen,  dass  sich  mittels  dieses  Ver- 
fahrens das  Nickel  in  ziemlich  reinem  Zu- 
stande abscheiden  lässt. 

Beim  zweiten  Versuch  wurden  zwei 
neben  einander  angeordnete  Elektroden 
verwendet;  das  flüssige  Metall  wurde  sofort 
nach  der  Reduktion  an  den  Seitenwan- 
dungen abgelassen.  Zu  erwähnen  ist  hierbei 
die  .sehr  schnell  vor  sich  gehendeSchmclzung; 
.sobald  nämlich  das  Erz  in  den  Ofen  ge- 
langte, fing  es  an  zu  schmelzen.  Das  aus 
diesem  Verfahren  gewonnene  Käsen  enthielt 
7”/„  Nickel,  war  sehr  kohlenstoffhaltig,  leicht 
magnetisch  und  40%  härter  als  Gusseisen. 
In  beiden  K.ällen  verwendete  man  W'echsel- 
strom. 

Diese  nur  roh  ausgeführten  Experi- 
mente .sollten  die  Metallurgen  veranlassen, 
sich  eingehender  damit  zu  beschäftigen.  Be- 
züglich der  Trennung  der  verschiedenen  im 
Erz  enthaltenen  Metalle  hat  Horry  Gelegen- 
heit gehabt,  bei  einem  Kupfer,  Nickel  und 
Eisen  führenden  Erz,  welches  man  dem 
elektrischen  Schmelzverfahren  unterworfen 


Digitized  by  Google 


HtK  6 


ELEKTROCHEMISCHE  ZKITSCHRirr. 


'J5 


hatte,  zu  beobachten,  dass  sich  in  diesem 
Falle  das  Kupfer  in  gleicher  Weise  wie  bei 
obigem  Prozess  das  Nickel  abgesondert 
hatte. 

Die  Methode  der  Abscheidung  des 
Schwefels  ist  ebenfalls  von  .Metallurgen 
durchaus  günstig  beurteilt  worden. 

Das  Schmelzen  von  Carbiden  im  elek- 
tri.schen  Ofen  ist  bereits  seit  einiger  Zeit 
auf  einer  festen  Basis  angelangt;  der  Prozess 
geht  jetzt  ausserordentlieh  leicht  von  statten. 
An  den  während  der  letzten  fünf  Jahre  be- 
kannt gewordenen  Methoden  sind  keine 
Veränderungen  vorgenommen  worden,  nur 
die  betrelTenden  Apparate  hat  man  ver- 
bessert. Da  die  Carbidöfen  in  Zukunft  wohl 
auch  zum  Schmelzen  von  Parzen  Verwendung 
finden  werden,  so  soll  die  kurze  Beschrei- 
bung eines  solchen  noch  hinzugefügt  werden. 
Dieselben  bestehen  aus  grossen  gusseisernen 
Trommeln,  welche  auf  einer  Welle  montiert 
sind  und  mittels  Zahnradgetriebes  in  lang- 
same Umdrehung  versetzt  werden  können. 
Die  Kohlcnclektrodcn  sind  in  der  Weise 
neben  einander  fest  angeordnet,  dass  die 
Lichtbogenzonc  ungefähr  in  einer  horizon- 
talen Kbene  liegt,  welche  man  sich  durch 
die  Achse  des  Ofens  gelegt  denkt.  Die 
W'ärmeentwickelung  findet  zwischen  den 
beiden  Kohlcns])itzen  statt  infolge  des 
Widerstandes,  welchen  die  an  dieser  Stelle 
befindliche  Beschickung  dem  -Stromdurch- 
gange  entgegensetzt.  Ist  die  Ma.s.sc  flüssig, 
so  sinkt  der  Widerstand  infolge  der 
grösseren  Leitungsfahigkeit  des  Schmelz- 


Produktes.  Sobald  das  Amperemeter  dieses 
Stadium  anzeigt,  lässt  man  die  Trommel 
hingsam  rotieren;  infolge  der  Bewegung 
bleibt  die  geschmolzene  Masse  nicht  mehr 
mit  den  PZIcktroden  in  Berührung,  es  gelangt 
vielmehr  eine  andere  Partie  unverarbeitetes 
Produkt  an  die  letzteren,  und  der  Prozess 
beginnt  von  neuem.  Die  Peripherie  der 
Trommel  ist  teilweise  mit  leicht  abnehm- 
baren Eisenidatten  bedeckt,  so  dass  das 
gewonnene  Schmelzprodukt  sofort  in  den  so 
gebildeten  Zwi.schenraum  abgelassen  und 
nach  der  Erkaltung  ausgebrochen  werden 
kann.  In  den  bekannten  ,\nlagen  am  Nia- 
gara ist  ein  Schmelzofen  dieser  Art  mit 
einer  Leistung  von  500  PS  zur  Fabrikation 
von  Calciumcarbid  errichtet  worden,  welcher 
eine  Höhe  von  4,5  m besitzt.  Der  zur 
Verwendung  kommende  Wechselstrom  soll 
eine  Spannung  von  220  Volt  erhalten.  Die 
Abscheidung  von  Metallen  würde  sich  in 
diesem  Ofen  leicht  bewerkstelligen  lassen, 
weil  dieselben  abgekühlt  werden  können, 
während  der  Schmelzprozess  ungehindert 
seinen  Fortgang  nimmt.  Die  Regulierung 
soll  eine  selbstthätige  werden. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Unter- 
suchungen, welche  sich  auf  die  elektrische 
Schmelzung  beziehen,  durchaus . nicht  ein- 
fach sind.  Eingehende  chemische  Kennt- 
nisse, grosse  Erfahrungen  in  bezug  auf  die 
hier  in  betracht  kommenden  met.dlurgischen 
Prozesse  und  Gewandtheit  im  Experimentieren 
mit  starken  Strömen  sind  erforderlich,  wenn 
man  mit  Aussicht  auf  Erfolg  auf  diesem 
Gebiete  arbeiten  will. 


REFERATE. 


Elektrolytische  Herstellung  von  parabolischen 
Reflektoren.  Revue  geo^^rnle  des  scicQceK  189S. 
No.  5,  171. 

Dieses  von  Cowper-t’olcs  der  Institution 
of  Eleetrical  Engineers  mitgeteiltc  Verfahren 
besteht  banptsächlirh  in  folgendem; 

Man  schlagt  auf  der  t.adellos  polierten  convexen 
Seite  einer  gläsernen  Muschel  auf  chemischem  Wege 
eine  Schicht  Silber  nieder.  Hierauf  bringt  man 
diese  Form  in  ein  Knpfersnitatbad  und  hält  sie 
in  rotierender  Bewegung,  wahrend  die  Elektrolyse 
vor  sich  geht.  Durch  leichtes  Erwärmen  in  W.-cS-Ser 
kann  m.an  die  KupferM'hicht  von  der  Forin  al>- 
heben;  man  überzieht  noch  d.as  Kupier  mit  einer 
dünnen  Schicht  eines  in  der  Hitze  nicht  malt 
werdenden  Metalls,  wie  Palladium,  und  der  Reflektor 
ist  zum  Gebrauche  fertig. 


Die  Glasform  wirti  mit  Eisenoxyd  poliert  und 
mit  .\mmoni.ak  gereinigt;  der  Silbernicderschlag 
wird  mittelst  einer  D>si:ng  hergestellt,  die  o,5*/o 
Silbernitral,  o,5",'«  .\tzkali  und  o,25*(o  Glucose 
enthalt. 

Den  Elektrolyt  bildet  eine  Kuplcrsulfatlosung 
Irestehend  aus  ij’lt  Kupfersulfat,  84",'.  Wasser 
und  3“,'o  Schwefelsäure;  diese  Losung  befindet  sich 
in  einem  grossen  Bottich,  dessen  Boden  die  .\node 
bildet.  Die  Kathode  besteht  aus  Kupferstreifen. 

Lin  den  Reflektor  mit  einer  unveränderlichen 
Melallschicht  zu  überziehen,  bringt  m.an  ihn  in  ein 
Becken  aus  Fayence,  welches  eine  Losung  von 
o,6z*  • .\inmonium-P.alladiumchlorid  in  einer  i'.'oigen 
rhlorammoniumlosung  enthält.  .Als  .Anode  dient 
ein  Kuhlen-Stab,  welcher  annähernd  in  der  Form 
des  Reflektors  gebogen  ist. 


Digitized  by  Google 


KI.KKTROCHEMISCHF  /^En^SCHRIFT. 


Heft  6 


1 26 


Hierauf  wird  der  Reflektor  mit  kochendem 
Wasser  gewaschen  untl  in  Siigespjihnen  aulbewahrl. 

Die  neuen  Reflektoren  erwiesen  sich  l>ei 
mannigfachen  Versuchen  in  jeder  Richtung  praktisch, 
sind  ausserordentli<  It  widerstandsfähig  und  den 
(»lasreflekiorcn  sowie  den  Sübcrspiegeln  weitaus 
ulicrlegen.  Z. 

Die  Elektroden  bei  der  Elektrolyse  der  Alkall- 
Chlorlde-  Von  il.  Uecker.  (I.'Electhcien,  1898, 
Nr.  387,  Seite  338). 

In  den  Kabriken,  welche  sich  mit  der  elek- 
trolytischen (iewinnung  von  Chlor  und  Natron 
bes<  häfiigcn,  wird  zur  Herstellung  der  Elektroden 
meistens  Relortcnkohle,  Retrolcum*  resp.  gewöhn- 
licher Koks  oder  (iraphit  verwendet.  Der  U'idcr- 
staml  dieser  Elektroden  gegen  die  zershJrcndc 
Wirkung  des  Chlor  und  Sauerstoff  schwankt  in 
weiten  (irenzen  mit  dem  (irade  der  Kompaktheit 
des  Fabrikats.  Je  kompakter  und  dichter  die- 
selben sind,  desto  besser  leiten  sie  den  Strom 
imtl  um  so  schwerer  werden  sie  von  Chlor  und 
Sauerstoff  angegriffen  Es  ist  beim  Formen  der 
Elcktrotlen  von  Widuigkeit,  möglichst  wenig  Kilt 
zu  verw'enden  und  als  solchen  eine-  Masse  zu 
wählen,  welche  beim  Kalcmieren  in  einem  ge- 
schlossenen Gefäss  den  meisten  Kohlenstoff  als 
Rilrkstand  liefert ; ferner  das  Gemenge  unter 
einem  sehr  starken  Druck  zu  formen  und 
schliesslich  das  Erhitzen  Iki  einer  sehr  hohen 
'l'emperalur  in  geschlossenen  Bcluiltern  vor- 
zunchmen. 

Die  Fabrikation  aus  Retortcnkohle  ist  be- 
sonders von  (»irard  und  Street  vervoll- 
kommnet worden,  <k*ren  Verfahren  durch  die 
Sociclc  I.e  Carbone,  Paris,  in  Frankfurt  a.  .M.  etc. 
verwertet  werden,  und  welche  den  Kohlenstoff 
<ler  Elektroden  durch  Erhitzen  derseU>cn  im  elek- 
trischen l.ichllK>gcn  inittel.s  eines  i>esomlcrcn 
Apparates  in  (traphit  ülKirführen.  (‘a.stner  er- 
lül/.i  dieselben  e!»en|aJls  l)ci  sehr  hoher 
remperatur  mittels  eines  elektrisc:hen  Stromes 
von  0,6 — 0,7  Ampere  auf  den  Quadratmillimeter 
(Querschnitt,  indem  er  sie  zur  Verlünderimg  der 
Verbrennung  in  Holzkohlenpuher  einpackl.  Bei 
dem  so  behandelten  Fabrikat  tritt  eine 
Schwindung  von  3 bis  7 p(*l.  ein.  Diese  :nehr 
oder  weniger  nvMlitizicrtc  Herstellungswcise  von 
Caslner  wird  augenblicklich  wohl  in  ver- 
s<hiedenen  Fabriken  verwerthet. 

Bei  einigen  Verfahren,  welche  al>er  von  den 
betreffenden  i•■abrikanlen  geheim  gehalten  werden, 
erhalt  inan  ElektriMlen,  welche  dem  C'hlor  gegen* 
ul>cr  elien'so  wulerslandsl:ihig  sind,  wie  die  auf 
elektri'^chem  Wege  in  (»raphit  \-Twandelte  Kohle. 
Wrsrlncdene  Pattnte  l>ezichen  sich  aut  die  spe- 
zielle/ais.ammensei/iing  Shrewsbury,. Marshall, 
(‘ooper  tmd  Dobel!  (englisches  Patent  Nr.  15  782, 
jlirg.  iHcm'  empfehlen  ein  Gemisch  von  xo  Icilen 
Anthrazit  und  4 Iheilcn  bitiimint»ser  Kohle  mit 
rhecr  oder  einem  Gemenge  von  letzterem  mit 
Pech.  Die  Mx-sc  wird  unter  l.>ruck  in  Formen 
gepres>»l.  Die  (Quantität  des  ziigesetzten  'Fheers 
und  Pechs  h.lngt  von  dem  Druck  ab,  welcher 
liabei  zur  Verwendung  kommt;  Ins  einem 


solchen  von  1,5  kg  auf  1 cm*  genügen  als  Kitt 
Q bis  IO  pCt.  riieer.  Die  Formen  wertlen  mit 
ihrem  Inhalt  einer  Temperatur  von  ca.  100®  aus- 
gesetzt,  die  Elektroden  sodann  hcrausgenommen, 
in  .Asche  eingepackt  und  bis  auf  375*  erhitzt. 
Die  unter  einem  erhöhten  Druck  (20  Alm.)  ge- 
formten Fabrikate  kimnen  nach  dem  Formen 
herausgenommen,  getrocknet  und  dann  in  ge- 
schlossenen GeCissen  geglüht  wertlen.  Die  oben 
genannten  Erfinder  haben  an  <lem  eigentlichen 
Verfahren  nichts  geändert,  sie  ersetzen  nur 
Retortcnkohle,  Petroleum-  resp.  gereinigten  Koks 
etc.  — d,  h.  Varietäten  der  Kohle,  mit  welchen 
man  anerkannt  günstige  Resultate  erzielt  — durch 
minderwertige  Prinlukte,  mit  welchen  sie  aber 
niemals  ein  Fabrikat  bester  Qualität  erhallen 
werden.  Andere  Elektroden,  deren  Herstellungs- 
>erfahren  sich  die  Erfinder  halnm  patentieren 
lassen,  sind  aus  Kohlenstücken,  welche  man 
durch  Zerschneiden  grosser  aus  Rctortcngraj)hit 
bestehender  BIim  kc  erhallen  hat,  zusammengefügt. 
Die  so  geformten  Fabrikate  werden  jedoch  zu 
teuer  sein,  um  in  der  elektroclieini.schen  Industrie 
W*rwendnng  finden  zu  können  Von  den  Kiek- 
irotlcn  aus  basischen  Metalloxydcn,  welche  man 
als  Ersatz  für  solche  aus  Retortcnkohle  vor- 
geschlagen hat,  sollen  hier  nur  die  aus  Bleisui>er- 
oxyd  hergesielllen  von  Fitz-Gerald  und 
Falconer  und  diejenigen  von  Black  mann  er- 
wähnt werden.  I )er  letztere  cmplichlt  aus 
Magneteisenstein  (Fe*0«)  oder  Ilmcnit  (Fc  Ti)  O* 
angefcrtigle  .Anriden.  Man  kann  auch  eine  Eisen 
platte  mit  einer  durch  Guss  hergesicllten  Schicht 
aus  genannten  Eisenoxyden  überziehen.  Del 
Ilmenii  ist  schwerer  schmelzbar  als  ersieres  Mineral. 

Unter  den  Metallelcktroden  sind  in  er?>ici 
Reihe  die  aus  Plaliniridiiim  bestehenden  zu 
nennen.  Dic'iellien  werilen  in  verschiedenen 
Fabriken,  welche  chlorsaures  Kali  cxler  Natron 
und  Chlor  fabrizieren,  verwcnilet.  Elekirodeii 
aus  reinem  Platin  gcl)en  nicht  gleich  günstige 
Resultate;  es  ei folgt  nämlich  eine  sehr  schnelle 
.-Vbmitzung  ries  Metalls,  welche  zu  grosse  Kosten 
verursacht.  I'latinicrtes  Metall  Ix’frierligt  noch 
weniger;  wenn  auch  die  ersten  Kosten  niedriger 
sind,  so  wird  dieses  Verfahren  doch  teuer,  weil 
sich  der  clekirolyiiNrhe  Plaiiniibcrzug  m hiieller  als 
gegossenes  oder  gewalztes  .Metall  hist.  Man  hat 
auch  X'er^iiche  mit  Elektroden,  welche  aus  mit 
Platin  plattiertem  Metall  angefertigt  waren,  an- 
ge^tellt;  die  Herstellungskosten  sind  aber  noch 
zu  hoch. 

Die  Platiiianodcn  sind  bis  jetzt  in  sehr  ver- 
schiedenen Formen  hergeslellt  worden ; sie  be- 
stehen im  -Mlgemeinen  aus  PlatimIrahtgaze, 
welche  auf  Rahmen  gespannt  wird,  oder  aus 
Platinfolie,  welche  mittels  eines  Rahmens  aus 
Platindraht  eine  feste  Stütze  erhalt.  Die  letztere 
Anorrinnng  benutzt  man  in  «hlorsauren  Kali- 
h'abriken.  Fenier  sind  die  von  Kellner  vor- 
geschlagenen Elektroden  aus  Ebanilplatlen,  welche 
mit  einer  Menge  von  Platin^pitzcn  besetzt  sind, 
zu  erwähnen.  Hoepfner  empfiehlt  als  Ersatz 
der  Kohlen-  und  Platin-Anoden  solche  aus  Ferro- 
silicium.  Diesellxm  wer<len  durch  ('»iessen  ('der 
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Formen  von  Fcrrosilidum  oder  durch  Uebentiehen 
von  Kis<^plaUen  auf  ciektrolytisdiem  Wege  mit 
einer  Schicht  Silicium,  welches  sich  mit  dem 
Ki-sen  legiert,  hcrgestellt  Das  von  Hoepfner 
angewendete  elektrolytische  Verfahren  zur  Her- 
stellung des  Kerrosiliciiim-l’eberzuges  Ist  ebenso 
alt  wie  seine  Anoden  aiLS  Ferrusilicium,  welche 
schon  Uelsinann  für  Bunsen-Elemente  vor- 
geschlagen hat. 

Parker  und  Robinson  bettachten  reines 
oder  mit  Kohle  veimengtes  Chromphosphid  als 
geeignetes  Anodenmaterial. 

Die  gegenwärtig  benutzten  KathrxJen  werden 
hauptsächlich  aus  Rctortenkoldc,  Eisen  oder  Nickel 
angefertigt.  Die  flüssigen  Kathoden  hnden  bei 
dem  Verfahren  von  Castner,  Kellner,  Hulin 
und  Vaulin  V'erwendung  und  zwar  bestehen 
dieselben  bei  Castner  un<l  Kellner  aus  Queck- 
silber, bei  Hulin  und  Vaulin  aus  geschmolzenem 
Blei.  Die  beiden  letzten  Erfimler  operieren  näm- 
lich mit  geschmolzenem  Elektrolyt.  Zum  SchltiS' 
sei  noch  bemerkt,  dass  Richardson  und 
Holland  bezw.  (Ühbs  und  Franchol  die 
Kathoden  aus  Kupferoxyd  oder  aus  Kupfer  mit 
einem  Ueberzug  aus  Kupferoxyd  herstellen. 


Explosion  der  schlagenden  Wetter  durch  elek- 
trische Ströme.  Couriot  >1.  J.  Meunier.  Coni]>tes 
renUu*.  C.WVI.  750. 

Die  Verf;ts.ser  haben  bei  ihren  Unter.suchungen 
über  die  Einwirkung  der  Elektrizität  auf  explosible 
Gasinenge  (Schlagende  Wetter)  einige  positive 
Resultate  erhalten. 

EinSirom  schlagender  Wetter  mit  8o*/«Meihan, 
der  auf  einen  durch  den  elektrischen  Strom  zum 
Glühen  gebrachten  Metalldraht  geleitet  wurde, 
konnte  weder  so  noch  durch  den  llnterbrechungs- 
funken  zur  Explosion  gebracht  werden.  Durch 
eine  Flamme  entzündete  sich  das  in  Bewegung 
Irenndliche  Gas  sofort,  .\nders  verhält  sich  die 
Sache  bei  in  Ruhe  befindlichen  Gasgemengen. 

Die  Verfasser  konnten  hierbei  folgende  lliai- 
SAchen  feslstellen : 

1.  Die  Elektrizität  bewiikt  im  Inneren  eines 
explosiblen  (»emenges  schlagender  Wetter  nur  eine 
sichtbare  Krscheiming.  die  der  Explosion. 

2.  Durch  einen  elektrischen  Strom  zum  Glühen 
gebrachte  Melalkirähte  können  aiichdie  explosivsten 
(»asgenicnge  niclii  zur  Explosion  bringen. 

3.  Diese  Explosion  tritt  erst  beim  .\bschmelzen 
des  Mctalldrahtes,  durch  den  Unterbrechungs- 
funken  ein. 

Der  (K'halt  von  i2*/o  ist  die  obere  Grenze  der 
Explosivität. 

Die  Verfasser  setzen  ihre  Untersuchungen  fort 

Z. 


Erzeugungskosten  des  Caleium-Carbtds. 

Nach  dcu  AufsteUuDgen  von  Prof.  Bug.  Guye  in 
Zürich  (Rev.  Indui^trielie)  beUitfcn  Mich  in  den  Klektro- 
technischen  Werken  zu  Vernier,  die  ihren  Strom  von 
Chevre«  (Rhune)  erhallen,  die  (•estebnni'skoHten  einer 
Tonne  Carbld  auf  157  Fr.,  und  zwar  aeuen  sich  die 
Kosten  zusammen  aus 
22  Fr.  für  1000  kg  Kalk 
45  M ..  900  kB-  Koke 
40  „ „ .Strom 

50  „ „ Zerkleinerung.  .Arbeitslöhne,  Klektroden  etc. 

IS7  Kf- 

Dtti»  erzeugte  Carbid  soll  eine  wirkliche  Auibeutc 
von  300  klim  pro  Tonne  haben.  I>as  Kubikmeter 
.Acetylen  w'Urde  sich  also  auf  etwa  50  Cts  stellen.  Bei 
den  oben  aufgefübrten  Krreugungskoslen  sind  allerdings 
Beträge  fUr  Verzinsung  und  Amortisation  der  Anlage 
nicht  nusgeworfen.  Einschliesslich  dieser  und  Berück- 
sichtigung einer  angemessenen  Rentabilität  stellen  sich 
die  engros  Preise  auf  300  kr.  per  Tonne,  im  Detail 
0,50  Fr.  per  Volt. 

Die  Verwendung:  von  Knallgas  zur  lflnen> 

Zündung.  r»Kl.  Engineers,  l.oodon,  Hd  XXVII. 

Xo.  19,  13.  Mai  1898.) 

Die  Idee,  das  durch  Zersetzung  von  Wrtaser  io 
seine  Bestandteile  erzeugte  Knallgas  zur  .MinenzUnilung 
zu  verwenden,  ist  nicht  neu.  Die  Explosionskrafi  des- 
selben ist  ja  bekannt;  unter  gewöhnlichem  l.uftdruck 
genügt  aber  dieselbe  nicht  für  eine  kräftige  .Spreng- 
wirkung. Dr.  Ochse,  Köln,  hat  anscheinend  nach 
»Glück  aufc  die  Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  den 
bisherigen  Versuchen  einstellten,  zum  grossen  Teil  be« 
seltigt.  Die  Hüdnng  von  Knallgas  auf  Grund  der 
Wasserzersetzung  mittels  Elektrizität  ist  nur  von  dem 
durchgclcitetctt  Strom,  nicht  aber  von  dem  auf 
das  Gefäss  ausgeUbten  Druck  abhängig.  Daher  ist 
es  möglich,  eine  grössere  Menge  Kxplosivgas  unter 
stärkerem  Druck  Io  einem  verhältnismässig  kleinen  Be- 
hälter bei  geringem  Energieverbrauch  aufzutpcichern. 
Die  bei  den  Versuchen  verwendeten  Patronen  bestehen 
aus  zwei  Teilen,  einem  Stahlzylioder  und  einem  Ver- 
schlusspfropfen, an  welchem  die  Elektroden  und  /.Und-^ 
drähte  angebracht  werden. 

Die  StahUyiinder  besitzen  einen  Durchmesssr  von 
3 cm  und  eine  hänge  von  18  cm,  während  die 
Wandungen  eine  Dicke  von  2,5  mm  haben,  und  der 
Kubikinhalt  80  cm  * beträgt.  Die  Widerstandskraft 
ist  auf  1200  Alm.  abgeschätzi.  Der  Verschlusspfropfen 
ist  eingeschraubt,  die  mittels  vulkanisierten  Kautschuks 
isolierten  l.c)tung9<lrähte  sind  «lurch  den  Stöpsel  hindurch* 
geführt,  und  die  aus  Eisen  bestehenden  Elektroden  he* 
sitzen  die  Form  von  gewöhnlichen  Nägeln.  Die  Zylinder 
sintl  mit  22,5  g desUlMcrlem  Wasser,  weichem  zur  Er- 
höhung der  LcitungsIXhigkeil  2,5  g chemisch  reine 
Natronlauge  zogefUgt  ist,  gefüllt.  Zwecks  Entzündung 
wird  die  Patrone  mit  zwei  Zünd«Irähten,  welche  in  das 
.Schossloch  in  der  üblichen  Weise  eiogefübrt  sind,  ver- 
bunden. Die  Explosion  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
man  mittels  Noberschen  oder  Hornhardt'schcn  ZUnd- 
apparales  einen  Funken  von  der  einen  Elektrode  nach 
der  anderen  überspringen  lässt. 
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PATENTBESPRECHUNGEN. 


Negative  Elektrode  fOr  Akkumulatoren.  — Lcg«r 

Bomel  und  BissoD^  Herf^et  & Cie.  in  Paris,  — 
O,  R.  P.  96082. 

Die  negative  Elektrode  von  Zinkakkumulatoreu 
taucht  mit  ihrem  unteren  Ende  in  eitlen  niedrigen,  mit 
t^uecksitber  geiiUitenTrog.  Beim  Laden  desAkkumuIaturs 
findet  durch  das  Hochklettern  des  Quecksilbers  an  dem 
sich  bildendcQ  Ziokniedei^chlage  eine  Amalgamicnmg 
des  letzteren  stau,  während  heim  Entladen  das  frei 
werdende  t^uccksilber  wieder  in  den  Trog  zurUckfällt. 

Verfahren  zur  Herstellung  einer  Isoliermasse 
fOr  elektroteohnlsche  Zwecke.  — Louis  Kriu 
Albert  Magdolf  in  Berlin.  — D.  K.  P.  96170. 

Das  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Isoliermassc 
für  elektrotechnische  Zwecke  besteht  darin,  dass  ScbcL 
lack,  Harz  o.  dgl.  in  Alkohol  oder  einem  anderen  mit 
Wasser  mischbaren  lyOsungsmittel  gelost  wird,  dieser 
l.bsuDg  wasserbeständige  FtiUkörper  und  gegebenenfalls 
FarbstoR’e  zugcmUcht  werden,  und  dass  <Lann  solange 
Wasser  zugesetzt  wird,  bis  das  Bindemittel  mit  der 
FtlUinasse  sich  von  dem  Lösungsmittel  trennt,  abo  Aas* 
Scheidung  erfolgt.  Hierauf  wird  der  ausgeschiedeiie 
Brei  getrocknet,  pulverisiert  und  in  heissen  Formen 
gc]>rcssu 

Verfahron  und  Vorrichtung  zur  gleichzeitigen 
Auslaugung  und  Amalgamatlon  von  Edel- 
metallen. — Beda  Becker  in  Hupen.  D.  R.  f*. 
96234. 


Die  genügend  zerkleinerten,  edle  Metalle  führenden 
Erze,  Mineralien,  Rückstände  u.  dgl.  werden  in  einem 
kegelförmigen  Behälter  a,  dessen  Wände  mit  leicht  aus* 
wechselbsren  amalgamierien  Kupferplatten  4 belegt  sind, 
mit  einer  Edelmetalle  lösenden  Lauge,  wie  z.  H.  wässeriger 
Kaliumcyanidlösung  behandelt.  Die  von  dein  oberen 
Teil  des  Behälters  durch  eine  Pumpe  e.  o.  dgl,  ab- 
ge^augle  Lauge  wird  an  der  tiefsten  Stelle  des  Be* 


hälters  a durch  eine  Düse  / mit  solcher  Geschwmtiigkett 
nach  aufwärts  getrieben,  dass  auch  die  schweren  Be- 
standteile des  zu  bebandcloden  Gutes  mit  aufwärts  ge- 
rissen werden,  in  den  oberen  Zonen  der  Lösungs* 
flussigkcit  nach  auswärts  sich  bewegen  und  auf  den  mir 
Amalgamirdächcn  i versehenen  geneigten  Wandungen 
des  Behälters  a nach  abwärts  gleiten,  um  unten  an* 
gekommen,  von  neuem  emporgetrieben  tu  werden,  während 
die  leichteren  Bestandteile,  deren  Eintritt  io  das  .Saug* 
rohr  J durch  ein  Schutzblech  e verhindert  wird,  be- 
ständig in  der  Lauge  schweben  bleiben. 

Nachdem  sämtliches  Gold  entweder  gelöst  oder 
amalgamicrt  worden  ist,  wird  die  Geschwindigkeit  des 
Flilssigkeitsstrahls  zeitweise  derartig  verwindert,  dass  die 
schweren  bezw.  gleichfäIHgen  Teilchen  des  behandelten 
Materials  in  dem  Zudussrohrc  nach  abwärts  sinken  und 
in  das  Absatzgefäss  i gelangen. 

Zur  beständigen  Regenerierung  der  Lauge  und  zur 
Abscheidung  des  gelösten  Edelmctalles  aus  ihr,  kann  in 
die  i.eitung  d ein  Elektrolysierapparat  eingeschaltet 
werden. 

Apparat  zur  Erzeug'un^  elektrischer  Ent- 
ladungen. — Marius  Otto  in  NeuUly,  Seine. 
1).  k.  H.  96400. 

Der  besonders  zur  Herstellung  von  Ozon  geeignete 
Apparat  unterscheidet  »ch  von  ähnlichen  baoptskchlich 
durch  das  Fehlen  eines  Dielektricums,  wodurch  manche 
Uebelstände  iro  ^Waua  beseitigt  sind.  Von  den  sich 
gegenüber  stehenden  Elektroden  steht  die  eine  fest, 
die  auderc  rotiert.  J^urch  geeignete  Ausschnitte  oder 
Erhöhungen  nach  der  Seite  der  anderen  Elektrode  hin 
wird  erreicht,  dass  nur  in  gewissen  Lagen  der  rotierenden 
Elektrode  beide  Elektroden  sich  auf  verschwindend 
kurze  Zeit  nähern,  in  welchen  Augenblicken  eine  sofort 
wieder  unterbrochene  Entladung  stattfinden  kann.  Kurz- 
schlüsse, Erhitzungen  etc,  werden  auf  diese  Weise  aus- 
geschlossen. 

AnodO.  — * Thomas  Richard  Canning  in  Birming- 
ham. D.  K.  P.  96432. 


Aus  einem  Stück  bestehende  Nickelanoden  zeigen 
den  Nachteil,  dass  sie  nicht  völlig  im  Bade  aufgebraucht 
werden  können,  ein  Schmelzen  und  Giessen  ihrer  Reste 
aber  sehr  schwierig  ist. 
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Dieser  Uehelstand  wird  nach  vorliefendcm  Patente 
dadorch  Termieden.  dass  die  Anode  an*  einer  ^rös-^eren 
Anzahl  von  NickelslOcken  a zusammengesetzt  wird,  die 
in  einem  aofklappbaren  Knhmen  h,  dessen  Vorderseite 
ein  Gitterwerk  ( |>ildet,  »ich  befinden.  Durch  Kuhlen- 
stäbe  /,  die  mit  den  Aufhängern  g m leitender  Ver- 
bindung stehen,  erfolgt  die  Siromrufuhr. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Elektroden- 
Kernen  mH  ganz  oder  teilweise  verlorenen 
KOi^ern  oder  Formen.  — * Karl  Krebs  in 
Mariendorf  bei  Berlin.  1>.  H.  P 96661. 

Die  EIektroden*Konn  wird  durch  t'ebereinanderlfgen 
einzelner,  cnlsprecheod  gcstaltcr  Platten,  welche  entweder 
durch  Stifte  oder  durch  einen  geeigneten  Rahmen  oder 
Kasten  zuMmmcngehalten  werden,  aufgebaut.  Das 
Material,  aus  welchem  die  später  zu  entfernenden 
Kerne  und  Formleile  hergestelit  werden,  ist  so  be- 
schalTen,  dass  es  nach  Kenigsiellung  der  Elektrode 
durch  chemische  Processe  in  lösliche  oder  sonst  entfern« 
bare  Stoffe  (z.  B.  lösliche  Metallsalzc)  umgewandelt  und 
dann  beseitigt  werden  kann. 

TharmOSflUlO.  — The  Cux  Thcrmo-Eleclric 
Compan}*  l.td.  in  I.ondon.  I).  R.  P.  96660. 

Die  Anordnung  ist  derartig  getroffen,  dass  eine  aus 
den  einzelnen  'rhermoelementcn  gebildete  Säule  A be* 
hufs  Auswechselung  schadhafter  Elemente  leicht  aus 


dem  sic  umschUcssenden  Gehäuse  herausgenommen 
Werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  ist  der  zwischen 
Säule  und  Gehäusewand  liegende,  das  Kilhlwasser  auf« 
nclimendc  Raum  a durcli  die  Dichtungsringe  1 und  y, 


io  welche  die  die  Säule  umgebende  MetallhilUe  h sich 
ein<lrückt,  abgedichtet.  Die  Dichtungsringe  werden 
durch  die  Schrauben  tf  und  den  King  / festgepressi. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Rotors,  Franz-  ^Vngewondte  Rlektrocbcmie.  3.  Rand: 
Organische  Eloktroehomie.  Mit  5 Abbildungen. 

Wien,  Pest  und  I.eipzig.  A.  Harllebeos  Verlag.  Preis 
M.  3,  elegant  gebunden  M.  4. 

Mit  dem  vorliegenden  Bande  öber  urgani-sche 
Elektrochemie  ist  das  ganze  Werk  über  angewandte 
Elektrochemie,  dessen  beide  ersten  Bhn<le  wir  schon 
früher  (Jahrgang  97, '98,  S,  67  im  Jahrgang  98/99,  S.  85) 
besprochen  haben,  vollMtiindig.  Dieser  letzte  Band  ist 
nach  denselben  Grundsätzen  bearbeitet  wie  die  beiden 
vorhergchenilcn,  und  es  Ist  insbesondere  die  l.itterstur 
in  ausgiebigem  Ntasse  und  mit  ziemlicher  I.Uckenlosigkcit 
berücksichtigt.  DiC'«er  Umstand  macht  das  Werk  zu 
einem  wertvollen  Nachschlagebucb.  an  der  Hand  dessen 
man  sich  leicht  und  schnell  in  hinreichend  ausführ- 
licher Weise  orientieren  kann.  Die  Anordnung  des 
Stoffes  ist  eine  übersichtliche,  und  es  ist  nicht  zu 
zweifeln,  dass  sich  der  vorliegende  dritte  Band  rasch 
viele  Freunde  erwerben  wird. 

Lux,  Dr.  Q.,  Ingenieur.  Herausgeber  der  Zeitschrift 
für  Beleuchtungawesen.  Dlo  Wirtschaftliche  BO- 
dOQtung  der  Gas-  und  Elektrlzlt&tsworke  ln 

Deutschland  , eine  volkswirtschaftlich  technische 
Untersuchung.  I.cipzig  1898.  Verlag  von  Oskar 
Deiner.  Preis  M.  3. 

Bei  der  grossen  Rolle,  welche  die  tias«  und  Elek- 
trizitätszentralen  jetzt  in  der  modernen  'I'echnik  spielen, 
ist  nicht  zu  leugnen,  dass  dieselben  einen  wesentlichen 
Faktor  darstellen,  mit  welchem  der  Volks«  irlschafticr 
zu  rechnen  nunmehr  nicht  länger  umhin  kann.  Im 
vorlieganden  Werkchen  ist  nun  der  Versuch  gem.icht 
worden,  die  Betriebsergebiiisse  und  die  wirtschaftlichen 
Verhältnisse  der  Gas-  und  Elektrizitätswerke  in  Deutsch- 
land im  Zusammenhang  und  in  ihrer  gegenseitigen 


Wechselbeziehung  zur  Darstellung  zu  billigen.  Bei  den 
(rrossstädten  sind  die  erhältlichen  Daten  möglichst  ouv 
fdhrlich  wicHcrgcgebcii  worden.  Für  die  übrigen  Ort- 
schaften musste  nntweiidigerweise  eine  Beschränkung 
auf  summarische  IVbcrsicbt  siatthnden.  Dss  eigenartige 
und  mit  grossem  Flciss  zusammengestclllc  Werk  wird 
sicherlich  in  den  weitesten  Kreisen  Interesse  erregen 
und  in  vielen  Fällen  zu  Kate  gezogen  werden. 

Die  maschinellen  Hilfsmittel  der  ehomisehen 
Technik  von  A-  Parnlcke  (vorm.  Oberingenicur 
der  Chemischen  Fabrik  Griesheim)  2.  vermehrte  und 
verbesserte  Auflage.  409  Abbildungen.  Preis,  ge- 
bunden M.  12.  Verlag  von  II.  Bcchhold,  Frank« 
furt  a.  M.) 

Bereits  wenige  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der 
ersten  .-\iif1agc  wurde  eine  Neuauflage  dieses  Werkes 
erforderlich  und  musste  es,  entsprecheod  den  rapiden 
Fortschritten  der  Technik,  erhebliche  l'marbcitcn  und 
Vermehrungen  erfahren.  Unterstützt  durch  viele  wert- 
volle Mitteilungen  von  Fnchgenossen  und  durch  Preiv 
gäbe  seiner  ungewöhnlichen  F.rfahningcn  und  Kenot- 
iiisse  hat  der  Verfasser  es  verstanden,  ein  W’erk  zu 
schaffen,  das  einzig  dasteht  und  für  den  technischen 
Chemiker  'ovsie  für  den  Ingenieur,  <ler  in  chemischen 
Fabriken  zu  thun  hat.  unentbehrlich  Ut.  Die  jetzige 
.Auflage  umfasst  13  Abteilungen,  die,  abgesehen  von 
den  neu  hinzugekommcneii,  erheblich  umfangreicher 
geworden  sind,  was  m.nn  schon  daran  erkennen  niag, 
dass  diese  2.  Auflngc  um  106  Seiten  und  72  Abbildungen 
vermehrt  ivL.  Urtier  j-.\llgemeinc»^  finden  wir  das 
»Dichten,  Schmieren,  Hähne,  Ventile  und  Schieber« ; 
neu  hinzugekommen  sind  hier  die  elektrischen  Be- 
IcuchtungMcinrichlungen.  Dann  kommen  die  Kraft- 
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«{uctlen,  KrAflUbertraguui;cii,  Tr«iuporteinrichtun(;cn, 
Zcrkleinerun^niaichinen.  MiKhtnaschincQ,  Schmelz-, 
Auflos  and  AusUagc- Vorrichtungen,  Konzentration»- 
VurrichtUQgcn,  mechanische  Treonuogen  eiuschliestlich 
Extraktions-  und  Fraktionsverfahren,  Trockenanlagen, 
Apparate  zur  bestimmuog  des  Gewichts,  der  Temperatur, 
des  Druckes  und  des  Zuges,  Venlilalions-  und  bade- 
cinrichtungen  (vollständig  neu),  gesetzliche  Verord- 
nungen. Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  in  jeder  Be- 
ziehung vorzüglich. 

Wiedemann,  Qustav.  Die  Lehre  von  der  Elek- 

trlzlUit.  i.  umgearheitete  und  vermehrte  Auflage, 
zugleich  als  4.  Auflage  der  l.ehre  vom  Galvanismus 
und  Klektromagnetismus.  4.  Band.  Mit  369  ein- 
gedruckten Abbildungen.  Hraunschweig  1S98.  Druck 
und  Verlag  von  Friedrich  Viewege  \ Sohn. 
Preis  M.  33, 

Von  dem  grossen  Kompendium  <lcr  Lehre  von  «Icr 
Elektrizität  von  Wiedemann  liegt  nunmehr  der  4.  Hand 
vollendet  vor.  Nicht  mit  Unrecht  hat  man  dieses  Werk 
unter  die  klassischen  Ver^>fTcntlichungen  auf  dem  Ge- 
biete <ler  Elekthzitätslehre  gerechnet,  und  es  ist  in  der 
'rhat  ein  Arbeiten  oder  eine  wissenschaftliche  be- 
thütigung  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen  oder  an- 
gewandten Elektrizitütslchre  heutzutage  ohne  ständige 
benutzuDg  des  Wiedemaim'schcn  Werkes  kaum  denkbar, 
und  jeder  neu  erscheinende  band  desselben  hat  eine 
grosse  Erleichterung  im  Auffinden  der  Litteralurstellcn, 
in  der  Orientierung  Uber  irgend  «in  Thema,  kurzum  in 
der  Arbeit  an  und  für  sich  im  Gefolge. 

Der  vorliegende  4.  Hand  ist  durchweg  nach  den 
Gmndsätzen  bearbeitet,  welche  die  vorhergehenden 
bände  auszeichnen,  und  welche  das  ganze  Werk  schon 
in  früheren  Auflagen  so  wertvoll  und  so  rasch  beliebt 
gemacht  haben.  Das  Werk  beschäftigt  sich  zunächst 
im  Anschluss  an  den  3.  band  mit  den  Wirkungen  der 
elektrischen  Ströme  in  die  Feme.  Es  beginnt  mit  der 
Indukiiou,  von  welcher  die  Induktion  In  linearen 
Leitern,  ferner  der  Einfluss  der  induzierten  .Ströme  auf 
<len  zeitlichen  Verlauf  der  elektrischen  Ströme  in  line- 
nren  in  sich  geschlossenen  Leitern,  weiter  die  otcÜla* 
torischen  Entladungen,  die  Induktion  in  kör^verlichen 
Leitern  des  Kotationsmagnciiamus  und  endlich  Induk- 
tionsapparate in  9 Kapiteln  ausführlich  und  mit  sorg- 
fältiger und  äusserst  erschöpfender  Berücksichtigung 
der  gesamten  Litteratur  Uber  «Uesen  Gegenstand  ab- 
gehandelt  sind. 

Der  nächste  Abschnitt  handelt  Uber  das  absolute 
Mass  der  elektrischen  Konsunten  und  ist  wohl  einer 
der  wichtigsten  für  die  Praxis,  sodass  dessen  ein- 
gehendes Studium  auch  jedem  Elektrochemiker  dringend 
zu  raten  ist,  um  so  mehr,  als  infolge  der  zweckmä-ssigen 
Anordnung  des  Stoffes  eine  bedeutende  Erleichterung 
im  Erfassen  des  Gegenstandes  gewährt  wird.  Das 
siebente  und  letzte  Kapitel  enthält  die  hvjiotheüscheD 
Ansichten  Uber  das  Wesen  und  die  Wirkungsweise  der 
Elektrizität.  Hieran  schliesst  sich  ein  Litteraturver- 
zeichnis  zum  Schlusskapitel,  in  welchem  die  wichtigsten 
hierhin  gehörigen  Abhandlungen  und  Werke  angeführt 
sind,  so  (lass  für  denjenigen,  der  sich  eingehender  mit 
der  Materie  zu  beschäftigen  beabsichtigt,  hier  eine 
wertvolle  Handhabe  zur  Beschaffung  der  rvötigen  Litteratur 
geboten  wird. 

Ein  ausführliches  InhalLaverzcicbnis  sowie  dsran 
anschliessend  ein  .Namen-  und  Sachregister  bieten  eine 


bedeutende  Erleichterung  und  sind  deshalb  als  eine 
äusserst  wertvolle  Beigabe  zu  i>etrachtcn. 

Man  wird  das  KrM;beiaen  dieses  Bandes,  ebenso 
wie  das  der  früheren  in  den  weitesten  Kreisen  mit 
Freuden  begrüssen,  und  es  ist  zu  wünschen,  dass  das 
Werk  selbst  in  der  Bibliothek  keines  Elektrochemikers 
fehlen  möchte.  Wie  Verfasser  milteilt,  wird  in  einem 
fünften  Bande  der  Eleklrizitätslehre  das  umfangreiche 
(«ebiet  der  Gasentladungen,  bearbeitet  von  Herrn  Prof. 
E.  Wiedeniann,  zur  Darstellung  gelangen.  Man  darf 
dem  P^rtcheinen  dieses  letzten  Handes  mit  .Spannung 
entgegenschen,  und  wir  werden  nach  seiner  VeröfTcnt- 
lichung  wieder  auf  denselben  zurückkommen. 


Ro5Coe>Schorlem0rs  kurzes  Lehrbuch  der 

Chemie  nach  den  neuesten  Ansichten  der  Wissenschaft 
von  Sir  Heur)'  E.  Roscoe  L.  L.  D.,  F.  K.  S.  und  Dr. 
Alexander  Classen,  mit  373  Holzsiichen  und  einer 
farbigen  Spczialtafel.  Elfte  vermehrte  Auflage. 
Hraunschweig.  Druck  und  Verlag  von  Friedrich 
Vieweg  öc  Sohn.  1898.  Preis  Mk.  7,50. 

.Schon  seit  vielen  Jahren  erfreut  sich  das  kurze 
Lehrbuch  der  Chemie  von  Roscoe-Schorlemer  einer 
ständig  wachsenden  Beliebtheit  und  in  immer  aus- 
gedehnterem .Masse  wird  es  sowohl  als  Lehrbuch  wie 
als  Nachschlagcbuch  benutzt.  Es  hicasc  Eulen  nach 
Athen  tragen,  wollten  wir  Uber  das  so  vorzügliche, 
alt  bewährte  und  schon  seit  vielen  Jahren  eingefUhrtc 
und  bekannte  Werk  noch  viele  Worte  machen.  Wir 
machen  deshalb  an  dieser  .Stelle  unsere  Leser  lediglich 
auf  das  Erscheinen  der  neuen  nunmehr  elften  Auflage 
aufmerksam  und  bemerken,  dass  dieselbe  bis  auf  den 
□eueslen  Standpunkt  der  Wissenschaft  fortgeftthrl  ist 
und  sich  ihren  Vorgängern  in  jeder  Hinsicht  würdig 
anschlicsst. 

Lommel»  Prof.  Dr.  E.  v.  Lehrbuch  der  Experl- 
ment&lphysik«  .Mit  430  F'iguren  im  Text  und  einer 
Spektraltafel.  Vierte  Auflage,  l.eipzig  1897.  Verlag  von 
Johann  Ambrosius  Barth.  Preis  M.  6,40,  gebunden 
-M.  7,30. 

Das  vorliegende  Werk  stellt  sich  die  Aufgsbe,  die 
(rrundlehrdn  der  Physik  dem  heutigen  .Standpunkt 
unserer  Kenntnisse  gemäss  ohne  ausgedehnte  mathe- 
matische Entwickelung  allgemein  verständlich  darzu- 
legen. l>ie  ganze  .Anordnung  desselben  entspricht  dem 
historischen  P'niwicklungsgang  der  Wissenschaft,  und 
schon  durch  diesen  Umstand,  durch  welchen  das  Fort- 
schreiten vom  Einfacheren  zum  Komplizierten  ge- 
währleistet ist,  gewinnt  das  Buch  grosse  Vorzüge,  da 
niemals  später  Folgendes  vorausgesetzt,  sondern  stets 
auf  früher  Besprochenes  zurUckgewiesen  wird.  Durch 
Anwendung  von  zweierlei  .Schriflart  ist  der  Text  in 
der  Weise  eingetcilt,  dass  er  in  einen  griisser  ge- 
druckten zusammenhängenden  I.ehrgang  zerfällt,  für 
deMeu  Verständnis  nur  die  elementarsten  mathema- 
tischen Kenntnisse  nötig  sind,  sowie  in  eingefchaliete 
Kapitel,  deren  Studium  dem  Besucher  der  Mittel-  und 
Hochschulen  notig  ist  und  welche  die  wichtigsten 
mathematischen  Darstellungen  enthalten.  Die  vierte 
Auflage  ist  in  mannigfacher  Hinsicht  verbessert  und  bis 
auf  die  neue  Zeit  fortgeftibrt,  und  das  Buch  kann  mit 
gutem  Gewissen  als  ein  vorzügliches  Lehrbuch 
empfohlen  werden. 
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PATENT-  ÜBERSICHT. 

/usatnmeD(;e8lcnt  vom  Patent-  ond  Technischen  Bureau  E,  DtUkew,  Berlin  NW., 
Morien -Strasse  17. 


Dentsehes  Beleh. 

Anmeldungen. 

KI.  21.  H.  20441.  Thermoelement.  — Hartmann 
Sc  Rrann,  Frankfurt  a.  M.-Bockenheim. 

Kl.  21.  T.  5621.  Elektrische  Sammelbatterie.  — 
Alb.  Tribelhorn,  Buenos  Ayrea,  Calle  de  Bolivar  355 ; 
Verlr. ; .M.  Ehrenbacher,  Berlin  W.,  I.eipzigerttr.  1 15/16. 

KU  21.  F.  10692.  Umkehrbare  galvanische  Batterie. 
— J.  Ensign  Füller,  New-Vork,  11  Warren  Street; 
V'ertr.:  Arthur  Baermann,  Berlin  NW.,  I.uisenstr.  43/44. 

KI.  21.  K.  14  823.  Vorrichtung  aur  Beseitigung  des 
Bodensatzes  aus  Sammlerzellen  etc.  — W.  Kyling, 
Hagen  i,  W. 

Kl.  21.  E.  5988.  Messgerät  iUr  Wechselströme. 
Elektririt&ts- Aktien -Gesellschaft  vormals  Schuckert 
& Co.,  Nürnberg. 

Kl.  21.  R.  11  162.  InduktioDs  - Messgerät  für  lirci- 
phasenstrom.  — Carl  Raab,  Kaiserslautern,  Rheinpfalz. 

Kl.  21.  B.  21 721.  Elektrischer  Ofen.  — George  Dealer 
Burton,  Boston. 

KU  21.  C.  7300.  Voltaraetriacher  Lademelder  für 
Sammelbalterieen.  ~ Fritz  Cremer,  Charlottenburg, 
Englische  8lr.  22. 

KU  21.  P.  9482.  Aalhau  von  Elektroden,  welche  von 
abwechselnd  tlbereinan<ler  gelegten  gewellten  und 
glatten,  hohlkegelstumpfförmigen  Blechen  gebildet 
werden.  — Henri  Pieper  fila,  Lüttich;  Vertr.:  Carl 
Pieper,  Heinrich  Springmanu  und  Th.  Stört,  Berlin, 
Hinderainstr.  3. 

KJ.  21.  A.  5471.  Elektrischer  Sammler.  — Akku* 
mulatorenfabrik  „Maarasen*,  Maarssen,  Holland; 
Vertr.:  Hugo  Patnky  und  Wilhelm  Pataky,  Berlin  NW., 
Luiaenstr.  25. 

KU  40.  J.  4572.  Verfahren  zur  Behandlung  zusammen- 
gesetzter, eisen-,  bleK  kupfer-  und  zinkbolliger  Erze 
oder  Rückstände.  — Louis  Paul  Emile  Jacob,  Poris; 
Vertr.:  Dr.  Rieh.  Wirth,  Frankfurt  a.  M. 

Kl.  40.  B.  22811.  Verfahren  zur  («ewinnung  der  Edel- 
metaUe  aus  den  Amalgamen.  ~ Eni.  Bobon,  Ander* 
lecht  bei  Brüssel;  V'ertr..  F.  A.  Hoppen  und  .Max  Mayer, 
Berlin,  Charlottensir.  3. 

Kl.  40.  14443.  Elektrischer  Ofen  mit  Glühleiter.  — 

Hudson  Maxim,  l.ondon,  und  William  Henry 
Graham,  Trowbridge;  Vertr.:  C.Fehlert  o.  G.  Lonbier, 
Berlin  NW.,  Dorolhcenslr.  32. 

KU  40.  K.  II  347.  Elektrischer  Schmelzofen.  — Isajah 
Lewis  Roberts,  Niagara-Falls;  Vertr.:  Fr.  MefTert 
und  Dr.  S.  Humborger,  Berlin  W„  Leipzigerstr.  19. 

Kl.  75.  S.  II  224.  Elektrolyse  von  Chloralkalicn  mittels 
Quecksilberkatbode.  Solvay  & Cie.,  Brüssel;  Vertr.; 
Carl  Pieper,  Heinrich  Springmann  und  ’l'h.  Stört, 
Berlin  NW.,  Hindersinstr.  3. 

KL  75.  L.  12203.  Diaphragma  wirkende  Doppel- 
poleleklrode. Erich  Longgutb,  Aachen,  Templer- 
graben 62. 

KU  7$.  .Sch.  11623.  Verfahren  zur  Elektrolyse  von 
Losungen  unter  Anwendung  von  vermindertem  Druck. 
— Ernst  Schwarti,  Berlin,  Schilllngstr.  35a. 


Kl,  40.  S.  11273.  Verfahren  der  elektrischen  Destilla- 
tion. — Siemens  & Halske,  Aktien  • Gesell- 
schaft, Berlin. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  99  loi.  Flüssigkeilskondensator;  2.  Zus.  r. 

Pat.  92564,  — Ch.  Pollak,  Frankfurt  a.  Main, 
Mninzerlandstr.  253. 

KU  40.  99128.  Verfahren  zur  elektrolyscben  Gewinnung 
VOR  PhosphormeialteQ.  ~ L.  Dill,  Frankfurt  a.  M., 
Zcil  67, 

Kl.  40.  99342.  V'crfahren  zur  Gewinnung  von  Metallen 
oder  .Mctalilcgierungen  und  Carbiden  mit  Hilfe  des 
durch  Patent  No.  94  405  geschützten  Verfahrens;  Zus. 
z.  Pat.  93  744-  — Dr.  H.  Aschermann,  Cassel, 
Terrasse  5. 

Kl.  21.  99  149.  Thertnoelektriscbe  Batterie  und  Ver- 

fahren zur  Herstellung  ihrer  ringförmigen  Elemente. 
— E.  Angrick,  Berlin  SW'.,  Kreuzbergstr.  37/38. 

Kl.  40.  99  232.  Geschlossener  elektrischer  .Schmelz- 

ofen mit  einseitiger  SchUttung.  — Dr.  W.  Rathen  au, 
Bitterfeld. 

Kl.  75.  99344.  Darstellung  kaustischer  Alkalien  aus 
den  entsprechenden  Carbonaicn  mittels  Sirontian- 
hydrats.  — N.  T.  Hacon,  Pcacc  Dale,  R.  J.,  V.  St.  A. ; 
Vertr.;  Arthur  Baermann,  Berlin  .\W.,  Lnisenstr.  43/44. 


Gebrauchsmuster. 

Eintragungen. 

Kl.  21.  97339.  Elcktrodenplattc  aus  über  and  neben 

einander  liegenden  Blcilamellen.  ->■  OUoSiedenlopf, 
Berlin,  l.eipzigerstr  131. 

Kl.  2t.  97  732.  Akkumulator  für  medisinische  Zwecke 
mit  eleklro-magnetischem  Polanzeiger,  einer  mittels 
Kordelschrauben  abschraubbaren  Sicherung  und  Stöpsel- 
koniakten  für  Kraft-  und  Lichtentnahme.  — Paul 
Volland,  Berlin,  Prinzenatr.  87. 

KU  21.  99152.  Drehbares  Koblenpulver  - Mikrophon 

mit  zwischen  .Schraubenkopf  und  Mutter  drehbarer 
Kapsel  und  Befestigung  durch  dies«  .Schraube.  — 
Franz  Müller  & Co.,  Berlin. 

KU  21.  97819.  U-funniger  Elektromagnet  für  Induktions- 
apparate. bei  «lern  der  eine  Schenkel  geteilt  und  ein 
Teil  zum  Zwecke  der  Regulierung  verschiebbar  ist. 

L.  Behrendts,  Berlin,  Culmstr.  7/8. 

KU  21.  97  566.  .Akkumulator,  dessen  Platten  aus  je 
einem  Kohlcnrahmen  mit  einer  Füllmasse  aus  Retorten- 
kohle und  Blei-Oxyd  bezw.  -Superoxyd  bestehen  und 
in  einem  Teig  aus  Gips  und  Schwefelsäure  uoter- 
gebracht  sind.  — Pani  Trautmann,  Breslau, 
Friedrich-Wilhelmstr.  40b. 

KI.  21.  99153-  Kohlenpulver  • Mikrophon  mit  von 
aussen  bewirkter  Fedeiregnlicrnng.  — Franz  Müller 
& Co.,  lk*rliu. 

KU  40.  99102.  Trichterförmiger  Schutzdeckel  bei 
Schmelzöfen  für  Metalllegierungen.  F.  NV.  Minck, 
Berlin,  Thunnstr.  71. 
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Richards  k Co.  Xld,  ^ftwyork  u,  Chicago. 

UnttbertrotlllcliuM  UlclitunKM-^a.teria.1 

^ durchlöcherte  Metallringe  (als  Kern) 

" mit  elastischen  unverbrennlichen , 

Dichtungsschnuren 
clurchflocliton 
a • sind 

; ß 


tnsehen-,  Mannloch-,  Sehieberkasten-.Cyllnder-  ete.  Dichtungen 

Dr.  Qraffenberfler,  Charlottenburg. 


,.I  IV  F O n JVX  K «,» 

iGenaueste  Kontrolle  ^ur  nnioneiieo  Ver- 
brennunflr  notttren  Luftquantums.  Einstell- 
bar f.  jede  Anlage.  Ueberrascbende  Oe- 
konomle  im  Brennmaterlalverbrauch. 
Erhöhte  Kontrolle  d.  Arbelisgutes.  Her- 
abmlnderung  von  Ausschuss.  Gleich' 
mAsstgkelt  <ie«  Betriebes.  Schonung  der 
Anlagen. 

KUr  Dampfkessel,  nowie  fttlc  lechnUchen 
I'Vueningi'n  im  Hüttenwesen,  Id  il.  metallur- 
gischen. keramischen,  Glas-,  chemischen, 
Starke-  u. Zucker-, Brennerei-, Brauerei-, 
Thonwaaren-,  Ziegelei,  BAckerel-In- 
dustrle  uncotbehrlicb.  i.  Verkokerelen,  Re- 
tortenöfen  der  GtSADstnltcn.  Zlnk*ne«ti1lAtion  etc..  Tiegel-  und 
Flammöfen  d Otesserelen,  Generatoren  d.tijufeucmogcnctc.  etc. 
voo  huchttem  Vorteile. 

Apparate-Bau-Anstalt  A.  Friedeberg,  Civil-Ingenleur, 

Feinst«  Reterenzenf  Berlin  N.  F«nnttr.  21  Bsecitlprospektel 

Nur  gut  eingefuhrtc  Vertreter  allerort«  ne*m.ht 


„lafurmer’' 


Fischers  technologischer  Verlag  M.  Krayn,  Berlin  W.35. 

Soeben  erschien: 

Robert  Mayer 

und 

Hermann  v.  Helmholtz. 

Kine  kritische  Studie 

von 

Dr.  Theodor  Gross, 

Privatdotent  an  der  konlgl.  tcchm«chcn  llocbschule  ni  Ourlotlenburz. 

Der  Verfas«er  hat  die  auf  da*  Prinrip  der  Erhaltung  der  Knergie  skh  beziehenden 
physikaliachen  Ifauptschriflen  von  R.  Mayer  und  H.  v.  Hcimholu.  di«  da**clbc  »lertl 
allKemcin  begrundelea.  einer  ciofcchrnden  Kritik  unierrugen.  Situ  tülcA«  ist  trvtM 
aUtm,  WtfZ  übtr  dtn  GsgtnsUnd  fftehrübtn,  noch  nitmals  unttmommtH  worden, 
und  *ie  führte  daher  am  neuen  Gesiehtsfiunkten  in  der  Heiirieilunc  der  beiden  berühmten 
FortLher.  Im  AtiKhliu«  an  die  kriiio  hen  Eturteningen  entwickelt  der  Verfasser  über 
mehrere  Fragen  von  allgemeiner  Bedeutung  seine  eigenen  (iedanken.  Auch  das 
gertinlicke  Verhalten  von  ff.  v.  Ifelmholta  au  R.  Mayer  wurde  am  Schluss  erörtert, 
und  fwar  auf  Grund  s&mtlicher  vorhandener  Aeus*cniiigen  II  v Hetmholu'«.  Risher 
hat  man  sich  damit  begnügt,  hierüber  Ein/elheiten  hcran.riigieifen.  w.Mliirrh  der  wahre 
Sachverhalt  verdunkelt  wurde,  während  es  dem  Ver/asser  gelang,  den  Sachverhalt 
kUr  n Ul«,.  broH-h.  (I I Bg.  S»)  4,50  M. 

Zu  hcziciien  durch  jede  lluchhendlunf'  uud  die  Ex|>edition  dieser 
— Zeitschrift. 
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ÜBER  DIE 

VERGLEICHENDE  DARSTELLUNG  VON  AKKUMULATOREN. 

Von  P.  Schoop  (Hall  i.  Tyrol)  und  //.  Benndorf  (Wien). 

(Au(;;efiihrt  im  Phyaikalisch-Chcmiftchcn  Institut  (I’rolcssor  F.  Kxner)  in  Wien).* 


Mit  vorliej'cnder  .Arbeit  i.st  der  V'ersuch 
gemacht  worden,. Akkumulatoren  verschiedener 
-Systeme  so  niit  einander  zu  vergleichen, 
dass  das  für  eine  gegebene  Beanspruchung 
tauglichste  System  erkannt  werden  kann.  — 
Oie  sicherste  Methode  besteht  darin,  die  zu 
prüfenden  lileniente  in  den  in  Aussicht  ge- 
nommenenBetriebeinzu.stellcn  und  abzuwarten, 
welches  System  sich  unter  den  vorliegenden 
Verhältnissen  am  besten  und  längsten 
bewährt.  Dieses  rein  empirische  Ver- 
fahren lässt  sich  aber  oft  nicht  anwenden, 
entweder  weil  der  betreffende  Betrieb  noch 
nicht  im  Gange  ist  oder  weil  die  Ent- 
scheidung über  die  Wahl  des  Akkumulators 
möglichst  schnell  getroffen  werden  soll. 
W'enn  aber  nicht  allein  die  Lebensdauer 
ermittelt  werden  soll,  sondern  zugleich  ge- 
fragt wird,  warum  die  Akkumulatoren  ver- 
schiedenes Alter  erreichen,  genügt  obige 
Methode  selten  mehr.  Zwar  wird  ein  er- 
fahrener Akkumulatorentechniker  im  Stande 
sein,  sich  durch  den  blossen  Anblick  der 
fraglichen  Akkumulatoren  bezw.  deren  Platten 
vor  und  nach  dem  Gebrauch  gewisse  An- 
sichten über  das  verschiedene  Verhalten 
derselben  zu  bilden.  — Ungleich  zuver- 
lässigere Anhaltspunkte  liefert  die  physika- 
lische Beobachtung  der  Versuchsobjekte 
während  der  Frufungszeit.  In  Nachfolgendem 
ist  der  gewöhnlichste  Fall,  da.ss  die  zu  ver- 
gleichenden .Akkumulatoren  mit  Umgehung 
der  Betriebsdauerprobe  beurteilt  werden 


sollen,  an  drei  möglichst  heterogenen 
.Systemen  zu  Grunde  gelegt.  — 

Die  oft  gestellte  Frage,  welcher  Akku- 
mulator eigentlich  der  beste  sei,  lässt  sich 
in  dieser  .Allgemeinheit  nicht  beantworten, 
so  wenig,  als  sich  etwa  darüber  eine  Ent- 
scheidung treffen  lasst,  ob  Wasserrad  oder 
Turbine  besser  sei.  ln  jedem  einzelnen 
K.alle  .sind  vorhandene  Verhältnisse  mass- 
gebend, welche  die  Art  der  anzuwendenden 
M.aschine  bestimmen.  Der  Akkumulator 
wird  den  mannigfaltigsten  Beanspruchungen 
unterworfen  und  es  existiert  bis  jetzt  noch 
kein  Universal  - Akkumulator,  der  in  jeder 
Hinsicht  der  beste  und  für  alle  Verhältnisse 
angezeigt  erscheint  Auch  ist  unwahrschein- 
lich, dass  je  ein  solcher  Akkumulator  auf- 
tauchen  werde. 

Im  Gegenteil  sind  für  die  verschiedenen 
Verwendungsarten  ganz  spezielle  Konstruk- 
tionen ausgebildet  worden.  Hier  hat  sich 
ein  System  für  stationäre  Beleuchtungs- 
batterien bewährt,  das  aber  für  transportable 
Zwecke,  wie  z.B.  Eisenbahnwagenbeleuchtung 
ganz  ausser  Frage  kommt.  Dort  nimmt  ein 
anderes  System  den  Vorrang  bei  der  Ver- 
wendung zur  elektrischen  Traktion  von 
Tramwagen  in  .Anspruch,  das  die  Konkurrenz 
für  stationäre  Batterien  nicht  aushalten 
könnte.  — Ks  kann  sich  d.aher  nur  um  die 
F'rage  handeln,  welches  F'abrikat  für  eine 
bestimmte,  in  Aussicht  genommene  Arbeits- 
weise das  empfehlenswerteste  sei.  Die  Ant- 
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wort  lautet;  dasjenige,  das  bei  stets  genügen- 
der Leistung  und  befriedigendem  Nutzeffekt 
grösste  Betriebssicherheit  und  geringste 
Unterhaltungskosten  zeigt.  Uie  Anschaffungs- 
kosten kommen  in  der  üblichen  Amortisations- 
quote und  Verzinsung  zum  Ausdruck  welche 
oft  den  grös.seren  Teil  des  Postens  >Unter- 
haltung.skostent  ausmachen. 

So  zahlreich  die  bekannt  gewordenen 
Lfntersuchungen  an  Blei-Akkumulatoren(welche 
letztere  ausschliesslich  in  Betracht  fallen)  sind, 
so  selten  scheint  versucht  worden  zu  .sein, 
I’arallelen  zwischen  verschiedenen  Typen  zu 
ziehen.  Dieser  Umstand  darf  vielleicht  als 
ein  Beweis  dafür  angesehen  werden,  dass 
die  eben  erwähnte  zXufgabe  nicht  so 
leicht  ist. 

Der  Blei  - Akkumulator  kann  auf  zwei 
verschiedene  Arten  untersucht  werden.  ICin- 
mal  chemisch-analytisch  und  dann  physikalisch. 
Uie  chemische  Analyse  müsste  sich  auf  die 
Ermittelung  derjenigen  Unreinheiten  oder 
Beimengungen  im  Akkumulator  bezw.  der 
Säure  und  den  Elektroden,  beziehen,  welche 
erfahrungsgemäss  von  schädlichem  oder 
störendem  Einfluss  sind.  Es  gehören  hierher 
z.  B.  Chlor,  Stickstoff-Sauerstofiverbindungen, 
fremde  Mct.alle  wie  Mangan,  Eisen,  Kupfer, 
Silber.  Nachdem  aber  schon  Spüren  dieser 
Körper  unheilvoll  wirken,  erscheint  die 
chemische  .Analyse  nicht  nur  sehr  schwierig 
sondern  auch  unsicher.  Zudem  zöge  solches 
analytisches  Verfahren  die  ganze  oder  teil- 
weise Zerstörung  der  V'ersuchsobjekte  nach 
sich,  ein  Umstand,  der  lieber  vermieden 
wird.  Fis  empfiehlt  sich  daher  ausnahmslos, 
zuerst  die  physikalische  Methode  einzu- 
schlagen  und  erst  n.ach  Erledigung  dieser 
noch  durch  chemische  Reaktionen  auf  das 
eventuelle  Vorhandensein  oben  genannter 
Substanzen  zu  prüfen. 

Ein  Ueberblick  über  die  bis  in  die 
jüngste  Zeit  veröffentlichten  Untersuchungen 
an  Akkumulatoren  zeigt,  d.ass  sich  diese  in 
der  Hauptsache  auf  die  Ermittlung  von 
Kapazität,  Nutzeft'ekt  und  Widerstand  der 
betrachteten  Elemente  beziehen. 

Die  Kapazität  d.  h.  diejenige  Strom- 
menge,  welche  dem  .Akkumulator  entzogen 
werden  kann,  bis  die  Klemmenspannung  um 
einen  bestimmten  Prozentsatz  des  .Anfangs- 
wertes gefallen  ist,  bildet  bei  den  älteren 
einschlägigen  .■\rbeitcn  den  Hauptgegen.stand 
des  Interesses.  Dieselbe  richtet  sich  nach 
der  Stromstärke  oder  Intensität,  mit  welcher 
der  .Akkumuhator  entladen  wird  und  nimmt 
ab,  wenn  letztere  ansteigt. 

Es  hat  sich  im  Verkauf  der  Zeit  eine 
Art  stillschweigendes  Uebereinkommen  ge- 


bildet, wonach  die,  innerhalb  lO“/,  Spannungs- 
abfall bei  der  Entladung  erhältliche  Strom- 
inengc,  in  Amperestunden  ausgedrückt,  als 
Kapazität  bezeichnet  wird,  wobei  die  Strom- 
stärke der  Entladung  konstant  zu  halten  ist. 
Zeigt  z.  B.  das  vollgcladene  Element,  nach- 
dem etwa  zwölf  Stunden  seit  Beendigung 
der  Ladung  verstrichen  sind,  bei  der  Ent- 
ladung mit  loo  .Ampere  2.C»  Volt  Klemmen- 
spannung beim  Beginn  der  Entladung,  und 
ist  nach  3';,  Stunden  die  Klemmenspannung 
gerade  auf  1.80  Volt  angelangt,  so  ist  die 
Kapazität  — bei  100  .Ampöre  Entladestrom- 
stärkc  — 350  Ampöre.stunden.  Die  Ent- 
ladung unterhalb  1.80  V'olt  Klemmspannung 
fortzusetzen,  würde  nur  noch  einen  geringen 
Bruchteil  der  bereits  erhaltenen  Kapazität 
liefern,  selten  mehr  als  5 — lo’h,  davon  und 
überdies  der  Haltbarkeit  der  Elektroden 
schädlich  sein.  — Die  Kapazitätsabnahnie 
bei  zunehmemler  Entladungsintensität  ist 
nicht  gleichartig  bei  den  verschiedenen 
Systemen,  sodass,  um  ein  genaueres  Bild  der 
Kapazität  zu  gewinnen,  die  Ermittelung 
dieser  bei  mehreren  Entladungsintensitätcn 
nötig  wird.  Es  kann  z.  B.  der  in  Prüfung 
befindliche  Sammler  mit  sechs  verschiedenen 
Stromstärken,  welche  Entladungszeiten  von 
20,  IO,  7,  5,  3,  I Stunden  entsprechen, 
entladen  (jedesmal  bis  10"/,  Abfall  der 
Klemmspannung)  und  die  erh.altcnen  Werte  für 
die  Kapazitäten  als  Abscis.sen,  die  zugehörigen 
Werte  für  die  Stromstärken  als  Ordinaten 
eingetragen  werden.  Die  Verbindung  der 
Kreuzpunkte  stellt  die  Kapazitätscurvc 
des  Sammlers  dar.  Fiine  neuere  Zusammen- 
stellung derartiger  Kapazitätswerte  rührt  von 
W.  Peukert  (ZLschr.  f.  Elektrot.  1897) 
her.  — 

Man  kann  auch  von  der  Ladekapazität 
des  .Akkumulators  sprechen,  derjenigen 
Elcktrizitätsmenge,  welche  bei  bestimmter, 
konstant  erhaltener  Ladeintensität  in  jenen 
hineingesandt  werden  kann,  bis  die  Klemmen- 
spannung nicht  mehr  wächst.  Durch  Er- 
mittelung dieser  bei  verschiedenen  Ladungs- 
stronistärken  lässt  sich  die  KapazitätS- 
kupve  der  Ladung  konstruieren,  als  Gegen- 
stück zu  der  vorhin  erwähnten  Kapazitäts- 
kur\'e  der  Entladung.  Diese  beiden  Kurven 
sind  durchaus  nicht  identisch  sondern  zeigen 
hochinteressante  Abweichungen  von  ein- 
ander. Der  Grund,  wesshalb  den  Ladungs- 
kapazitäten bisher  beinahe  gar  keine  Auf- 
merksamkeit geschenkt  worden  ist,  liegt 
vielleicht  in  der  Unsicherheit  oder 
Schwierigkeit  der  Bestimmung  solcher,  denn 
vom  technischen  wie  wissenschaftlichen 
Standpunkt  aus  betrachtet,  beanspruchen 
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diese  ebenso  viel  Kcachtimg  als  die 
KntladunßsRapazitäten,  — 

Beide  Kapazitäten  sind  veränderlich 
mit  der  Zeit;  gewöhnlich  nehmen  dieselben 
mit  der  Betriebsdauer  ab,  selten  zu.  Sinkt 
die  F.ntladungskapazität  unterhalb  die  für 
den  ungestörten  Betrieb  erforderliche  Grenze, 
so  ist  der  Zeitpunkt  eingetreten,  zu  dem  der 
.Akkumulator  als  ganz  oder  teilweise  aus- 
gedient Neuersatz  oder  Reparatur  unterzogen 
werden  muss.  Hat  die  bi.s  zu  diesem 
l’unkt  vom  .Akkumulator  geleistete  Arbeit 
der  Krwartung  entsprochen,  oder  übersteigen 
die  über  einen  längeren  Zeitraum  er- 
forderlichen Reparaturen  das  zulässige 
Maximum  nicht,  so  wird  der  betrachtete 
Sammler  Befriedigung  geben. 

IJie  Ursache  des  Kajiazitätschwundes 
lässt  sich  jedoch  aus  derartigen  Kapazitats- 
ermittclungcn  nicht  erkennen,  ebensowenig, 
als  der  Anteil,  den  jede  der  beiden  Klektrodcn 
im  Akkumulator  an  der  Gesamt-Kapazität 
hat.  F.  Streintz  hat  zum  ersten  mal  nach- 
gewiesen, dass  die  beiilen  F.lektroden  in  der 
Regel  verschiedene  Kapazitäten  zeigen. 
(VViedemanns  Ann.  Bd.  27,  S.  178).  Ks 
genügt,  dass  die  eine  der  Elektroden  er- 
schöpft sei,  damit  zugleich  das  ganze 
Element  abfalle;  die  Kapazität  des  /Akku- 
mulators fallt  ungefälir  mit  derjenigen  der 
schwachem  Itlektrode  zu.sammen.  Welches 
die  Elektrode  mit  der  kleinern  Kapazität  i.st, 
kann  nur  nach  der  von  Fuchs  begründeten 
Methode  mitllülfselektrode  erkannt  werden. 
Darnach  werden  die  Potentialdiflcrenzcn 
zwischen  einer  dritten  Elektrode,  der  Hülfs- 
elektrode  — als  welche  gewöhnlich  ein 
Zink-  oder  Kadmium.stab  dient  — und  den 
Bleischwamm-  resp.  Bleisuperoxydplatten 
gemessen,  wobei  sich  die  Veränderungen 
der  Potentiale  an  der  Bleischwammelektrode 
und  an  der  Superoxydelcktrode,  je  einzeln 
betrachtet,  ergeben.  Es  können  so  die 
Kapazitäten  jeder  Elektrode  für  sich  ermittelt 
werden.  Leider  sind  derartige,  mit  Hülfs- 
elektroden  ausgeführte  Messungen  sehr 
spärlich  vorhanden,  ein  Umstand,  der  rlic 
Heranziehung  älterer  Bestimmungen  an 
Akkumulatoren  zu  Vergleichen  fast  unmöglich 
macht.  Merkwürdigerweise  sind  auch  in 
den  letzten  Jahren  noch  Kapazitätsmessungen 
vorgenommen  w'orden,  bei  denen  die  Rolle 
der  einzelnen  E,lektroden  ausser  acht  gelassen 
wurde,  trotzdem  solche  Resultate  kaum 
einen  Einblick  in  die  Funktion  des  IClementes 
gewähren. 

Bei  der  Diskussion  des  Nutzeffekts  von 
Akkumulatoren,  mit  Hinblick  auf  die  kritische 
Vergleichung  von  einander  verschiedener 


Systeme,  treten  die  eben  berührten  Momente 
wieder  vollziihlig  auf.  L'nter  Nutzeffekt 
wird  das  Verhältnis  der  in  dem  Akkumulator 
geladenen  Elektrizität  zu  der  bei  der 
darauf  folgenden  F'ntladung  entnommenen 
F'Icktrizität  verstanden,  wobei  als  Ende 
der  Entladung  der  loproz.  AbfallderKlemmen- 
spannungundalsEndederLadungdasStationär- 
werden  der  Klemmenspannung  gilt.  — Nutz- 
effektsbestimmungen werden  zweckmässig  mit 
Kapazitätsermittelungen  verbunden,  indem 
in  regelmässigen  Zeitinters'allen  dieKlemmen- 
spannungdes  Versuchsobjekts  gemessen  wird. 
Werden  dann  jedesmal  die  Produkte  von 
Stromstärke  und  Zeit  oderdie  bis  zum  betrach- 
teten Moment  ein  — bezw.  ausgeleiteten  .Am- 
perestunden als  Abcsisse  und  die  zugehörige 
Klemmenspannung  als  Ordinate  aufgetragen, 
.so  .schliesst  die  V'^erbindungslinie  der  Kreuz- 
punkte zusammen  mit  den  beiden  Axen  eine 
Ebene  ein,  deren  Inhalt  ein  Mass  für  die 
dem  Akkumulator  entnommene,  resp.  zuge- 
führte Filektrizität  vorstclit.  Das  Verhältnis 
der  für  die  !-adung  erhaltenen  Fläche 
zu  der  bei  der  Entladung  erhaltenen  zeigt 
den  Nutzeffekt  des  Akkumulators  bei  den 
betreffenden,  angewandten  Intensitäten  der 
I.adung  und  Entladung  an.  Durch  einen 
registrierenden  W.attme.sser  lassen  sich  die 
Werte  für  die  erwähnten  Ebenen  auf 
automatischem  Wege  erhalten. 

Wird  bei  der  Ladung  wie  Entladung 
dieselbe  Stromstärke  eingehalten,  so  tritt 
der  Einfluss  des  Widerstands  des  Sammlers 
auf  den  Nutzeffekt  etwas  deutlicher  hervor. 
(Die  neulich  geäusserte  V'ermutung,  dass 
eine  einzige  Nutzeffektsbestimmung  genügen 
dürfte,  um  das  Verhalten  eines  Akkumulators 
bei  irgend  einer  anderen  Beanspnichungs- 
intensität  zu  charakterisieren  (siche  Februar- 
heft der  Ztschr.  f.  Elch.  1898)  ist  unzu- 
treffend. — ) 

Tritt  im  Laufe  der  Zeit  eine  Ver- 
schlechterung des  Nutzeffekts  ein,  so  ist 
wieder  nur  die  gesonderte  Betrachtung  des 
Nutzeffekts  der  beiden  Elektroden  im  Stande, 
erkennen  zu  lassen,  welche  Elektrode  haupt- 
sächlich am  Rückgang  des  Nutzeffekts  be- 
teiligt ist  und  wie  sich  die.ser  auf  die  einzelnen 
Elektroden  verteilt. 

Je  höher  die  Intensität  der  Ladung  oder 
Entladung  steigt,  desto  tiefer  sinkt  natur- 
gcmiiss  tler  Nutzeffekt;  die  Bleischwamm- 
platten sind  in  der  Regel  glatter  re\ersibel 
als  die  Superoxydplattcn  und  zeigen  besseren 
Nutzeffekt  als  letztere. 

Auch  ist  der  Nutzeffekt  bezw.  die 
Reversibilität  der  Elektroden  nicht  gleich 
artig  über  die  ganze  Entladungs-  resp.  Ladc- 
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zeit,  sondern  am  Beginn  am  besten  und  gegen 
den  Schluss  hin  am  schlechtesten.  Aus  den 
spater  anzuführenden  graphischen  Dar- 
stellungen geht  das  (iesagte  deutlicher  hervor. 
— Vielleieht  dürfen  diese  Krörterungen 
dazu  beitragen,  da.ss  bei  zukünftigen  Nutz- 
effektsermittclungcn  der  Rolle  der  einzelnen 
Elektroden  mehr  Aufracrk.samkeit  geschenkt, 
d.  h.  ebenfalls  die  Hülfsclektrode  in  An- 
wendung gebracht  würde').  Mit  der  Abnahme 
des  Nutzeffekts  ist  immer  auch  Kapazitäts- 
abnahme  verbunden,  wenn  von  den  Fallen 
abgesehen  wird,  in  denen  durch  mangelhafte 
Behandlung,  namentlich  ungenügende  Ladung, 
die  Elektroden  zu  weitgehende  Sulfatierung 
erleiden  und  dadurch  schwieriger  reversibel 
werden,  resp.  einen  abnormal  hohen  Wider- 
.stand  annehmen.  Bei  derartiger  .Sachlage 
lässt  sich  erfahrungsgemäss  durch  geeignete 
Überladungen  der  Akkumulator  wieder  zur 
normalen  Kapazität  und  dem  üblichen  Nutz- 
effekt zurückführen.  — 

Den  Widerstand  zur  vergleichenden 
Betrachtung  von  Akkumulatoren  heranzu- 
ziehen,  bietet  mehr  wissenschaftliches  als 
praktisches  Interesse,  weshalb  hier  von 
langem  bezüglichen  Ausführungen  Abstand 
genommen  werden  kann.  Für  die  nähere 
Definition,  was  unter  den  Begriff  Widerstand 
des  .‘\kkumul.ators  fallt,  mag  auf  das  vor- 
erwähnte I landbuch  verwiesen  werden.  Doch 
wird  es  nützlich  sein,  im  Hinblick  auf  die 
Beurteilung  der  nachfolgenden  graphischen 
Darstellungen  die  Resultate  der  bisherigen 
Widcrstandscrmittclungen  kurz  zu  übersehen. 

Von  den  technisch  wenig  in  Betracht 
fallenden  Miniatur-Akkumulatoren,  wie  z.  B. 
Taschen.akkumulatoren,  abgesehen,  zeigt  sich 
bei  allen  Systemen,  dass  der  Widerstand 
sehr  klein  ist  und  für  die  üblichsten  Grös.sen 
(mit  zwischen  200  und  1000  Amperestunden 
liegender  Kapazität)  von  wenigen  Tausendstel 
bis  zu  einigen  Zehntausendstel  Ohm  variiert. 
Leider  ist  noch  keine  Methode  bekannt,  nach 
welcher  sich  so  kleine  Widerstände  einwurfs- 
frei ermessen  la.ssen.  — Am  ehesten  lies.se 
sich  aus  der  Wärmeentwickelung,  welche 
während  der  Ladung  oder  Entladung  im 
Akkumulator  auftritt,  einsicheresMassfür  den 
Widerstand  des  Elementes  gewinnen.  Doch 
scheint  der  Widerstand  während  der  Dauer 
einer  Ladung  oder  Fmlladung  nicht  konstant 
zu  bleiben.  Die  zuverlässigsten  Angaben 
hierüber  stammen  von  Ayrton;  darnach 

‘)  In  manchen  Tankten  eingehender  behandelt, 
finden  sich  die  mit  verachiedenen  !lulf»*Ktektroden  er* 
haltcoen  Hetultate  in  dem  »Handbuch  der  elektrischen 
Akkumnlatureuc  von  P.  Schoop,  Verlag  f.  Enke, 
Stuttgarl  189H. 


wächst  der  Widerstand,  wenn  der  Akkumu- 
lator entladen  wird  bis  zum  Ende  der 
Entladung.  — Bei  der  Wiederladung  nimmt 
der  Widerstand  ab  und  erreicht  wieder  das 
ursprüngliche  Niveau.  Dass  der  Widerstand 
bei  Akkumulatoren,  die  längere  Zeit  entladen 
stehen  geblieben  sind,  ausserordentlich  hoch 
steigen  kann,  ist  den  Praktikern  bekannt.  — 
Nach  F'.  Streintz  (Wiedemann's  Ann. 
Bd.  43  (1893)  ist  aber  der  Widerstand 
auch  von  der  Beanspruchungsintensität  des 
Akkumulators  abhängig,  was  von  Grecf 
(Inaugural  - Dissertation,  Marburg  1895)  be- 
stätigt wird. 

Die  Untersuchungen  von  Nernst  und 
Hagn  (Ztschr.  f.  Elch.  1896  97  S.  421) 
bilden  eine  willkommene  Bestätigung 
der  Ayrtonhschen  Resultate,  stehen  aber 
im  Gegensatz  zu  den  Arbeiten  von  P'.  Streintz, 
indem  diese  Autoren  den  Widerstand  von 
der  Stromstärke  der  Ladung  oder  Entladung 
unbeeinflusst  finden.  — Bei  dervonF.Streintz 
wie  auch  von  Greef  befolgten  Versuchs- 
anordnung kann,  wie  Nernst  mit  Recht 
daraufhinweist,  die  Polarisation  die  Messungen 
beeinflussen,  während  die  Methode  der 
Brückemanordung  mit  Kondensatoren,  wie 
die  Wiederstandsbestimmung  nach  F.  Kohl- 
rausch, für  sehr  kleine  Flüssigkeitswider- 
ständc  keine  scharfen  Messungen  mehr  zu- 
zulassen scheint.  — 

Die  Verteilung  des  Widerstandes  auf 
die  einzelnen  Pllektrodcn  haben  Nernst  und 
Hagn  an  einem  Tastenakkumulator  von 
2 Amperestunden  Kapazität  geprüft.  Kontroll- 
versuchc  an  anderen  .Akkumulatoren  und  von 
anderer  Seite  fehlen. 

Mit  Ausnahme  der  wertvollen  Bei- 
träge von  F.  Streintz  und  W'.  Nernst  ist 
an  allen  andern  Akkumulatorenprüfungen 
auszusetzen,  dass  das  Versuchs-Objekt  immer 
als  etwas  Einheitliches,  Ganzes  behandelt 
worden  ist.  Im  Zusammenhang  damit  fehlt 
auch  gewöhnlich  die  nötige  Beschreibung  des 
geprüften  Ajrparates,  sodass  sich  die  zahl- 
reichen, umfangreichen  Messungen  älteren 
Datums  weder  zum  Vergleich  noch  zu  sonst 
Etw.as  heranziehen  lassen.  — Sollen  Mess- 
ungen über  irgend  ein  System  mehr  als  nur 
Zahlenreihen  vorstellen,  so  sind  folgende 
Faktoren  so  genau  und  .ausführlich  als  mög- 
lich zu  bc.schreiben: 

1.  Gewicht,  Konstruktion  (Oberfläche, 
Plattendickc  etc.)  und  sonstige  Beschaffenheit 
der  Superoxydeleklrode. 

2.  Gewicht,  Konstruktion  (Oberfläche, 
Plattendicke  etc.)  der  Bleischwammelektrode. 

3.  Gewicht,  Konzentration  und  Reinheit 
des  I-dcktrolyts. 
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4.  Abstand  der  Platten  von  einander, 
von  den  Wänden  und  dem  Boden  des  Ge- 
fasses, 

5.  Aufbau  der  ICIektroden  zum  Akku- 
mulator (Art  der  Isolirungsvorrichtung,  des 
Gefasses  etc.). 

Zu  I.  ist  das  Gewicht  des  Trägers  für 
sich  und  des  aktiven  Materials  für  sich 
ausserordentlich  wünschenswert,  gerade  wie 
bei  2.  — Wenn  daher  andere  Umstände  dies 
nicht  verbieten,  empfiehlt  cs  sich,  je  eine 
Supcroxydplatte  und  Bleischwammplatte  oder 
überhaupt  ein  Stück  jeder  der  beiden  Kiek- 
troden  zu  opfern  und  daran  die  genauen 
Mass-  und  Gcwichlsvcrhältnisse  fcstzustellen, 
die  Messungen  aber  mit  dem  derart  redu- 
zierten Klement  vorzunehmen.  — Von 
grossem  Nutzen  für  die  allgemeinere  Ver- 
wendbarkeit der  Messungen  müsste  es  ferner 
sein,  wenn  überall  eine  ähnliche  Versuchs- 
anordming  zu  Grunde  gelegt  würde.  Mit 
demselben  Aufw'and  an  Zeit  und  Kraft  und 
vielleicht  einem  geringen  Mehraufwand  von 
Anlagekosten  lässt  sich  irgend  eine  Prüfung 
ebensogut  wissenschaftlich  genau  als  fluchtig 
und  unzuverlässig  ausführen.  Der  Strom- 
messer lässt  sich  durch  ein  Kupfervoltametcr 
bequem  auf  die  Richtigkeit  seiner  Anzeigen 
kontrollieren,  sodass  eigentlich  die  Haupt- 
sache ein  guter  Spannungsmesser  ist.  Dieser 
darf  keinen  zu  geringen  Widerstand  haben, 
soll  sich  momentan  und  aperiodisch  ein- 
stellen un^Gconstante  Genauigkeit  zeigen.  Das 
bekannte  Voltmeter  der  Weston-Klcktrical- 
Instrument  Co.  genügt  allen  Anforderungen. 

Das  übliche  Instrument  giebt  für  3 Volt 
einen  Ausschlag  über  1 50  Skalentcile,  wobei 
die  Zehntel  geschätzt  werden  können,  sodass 
die  Spannung  des  Elements  auf  ' looo  genau 
abgelesen  werden  kann.  Der  Widerstand  von 
400 — öexsOhm  ist  .so  gross,  dass  selbstkicinerc 
I lülfselektroden  noch  genaue  Messungen 
zulassen. 

Die  Hauptannehmlichkeit  des  Weston- 
Voltmetcrs  beruht  aber  darin,  dass  die  Zeiger- 
einstellung so  rasch  und  scharf  geschieht,  dass 
nur  ein  Bruchteil  einer  Sekunde  vom  .Moment 
des  Strominpulses  an  verfliesst,  bis  die  Ab- 
lesung stattfinden  kann.  Selbst  die  be.sten 
physikalischen  Instrumente,  wie  die  Galvano- 
meter nach  Wie  de  mann  undvonCarpen  tier 
stehen,  was  Zuverlässigkeit  anbelangt,  hinter 
Westons  Instrument  zurück.  — 

Als  HUIfselektrode  ist  ein  Kadmium- 
stengel von  der  Grösse  eines  Zeichnungs- 
stifts empfehlenswert;  es  genügt,  wenn  die 
benetzte  K.admiumflächc  10  Dem  beträgt. 
Je  grösser  der  Widerstand  des  Westons  ist, 
desto  kleiner  kann  die  Kadmium-F.lektrode 


genommen  werden,  ohne  dass  eine  die 
Messung  störende  Polarisation  auftritt. 

Es  werden  hintereinander  beobachtet: 

1.  Spannung  zwi.schen  Kadmium-  und 
Bleischwammciektrode  während  des  Strom- 
durchgangs. 

2.  Spannung  zwischen  Kadmium-  und 
BIci.schwammelektrode  bei  unterbrochenem 
Stromkreis. 

3.  Spannung  zwischen  Kadmium-  und 
Bleisuperoxydelektrode  während  des  Strom- 
durchgangs. 

4.  Spannung  zwischen  Kadmium-  und 
Bleisupero.xydelektrode  bei  unterbrochenem 
Stromkreis. 

5.  Spannung  zwischen  Sehwammelek- 
trode  und  Supcroxydelektrode  während  des 
Stromdurchgangs  (Klemmenspannung). 

6.  Spannung  zwischen  Schwammelek- 
trode  und  Superoxydelcktrode  bei  unter- 
brochenem Stromkreis  (Elektromotorische 
Kraft). 

Bei  zweckentsprechender  Anordnung  und 
etwas  Uebung  lässt  sich  diese  Serie  leicht  in 
I — 2 .Minuten  absolvieren.  Hat  man  die  An- 
gabe des  Instruments  bei  geschlossenem 
Stromkreis  beobachtet,  so  wird  der  Unter- 
brechungshebel auf  einen  Moment  gelöst  und 
die  V'eränderung  der  Zeigereinstellung 
notiert,  d,  Iv  der  Sprung  nach  Vorwärts  (bei 
Entladung)  oder  Rückwärts  (bei  Ladung) 
beobachtet,  — Diese  Messungen,  in  passen- 
den Zeitab.ständen  wiederholt  und  bei  ver- 
schiedenen Intensitäten  der  Entladung  und 
Ladung  durchgeführt,  liefern  ein  erschöpfen- 
des Bild  des  Akkumulators  bezw.  dessen 
Verhaltens. 

Bei  der  von  uns  angewendeten  Versuchs- 
anordnung:, welche  in  Eigur  49  schematisch 
aufgezeichnet  ist,  diente  als  Spannungsmesser 
ein  Deprez  - D'Arsonval  - Galvanometer  von 
Carpentier  (G).  Durch  einen  Vorschalt- 
widerstand (M)  von  200000  Ohm  und  einen 
Shunt  (Glühlampe  für  100  Volt  und  16N.K,) 
wurde  die  Empfindlichkeit  des  Instruments 
.so  eingestellt,  dass  bei  der  Ablesung  (mit 
Fernrohr  und  Skala)  ein  Teilstrich  etwa 
‘'i»o  Volt  entsprach.  Durch  ein  Clarkelement 
(N)  wurde  täglich  einigemale  die  Empfindlich- 
keit kontrolliert,  welche  indessen  genügend 
konstant  blieb. 

Der  Kadmiumstengel  hatte  8 mm  Durch- 
messer, war  100  mm  lang  und  tauchte  zur 
Hälfte  seiner  Länge  in  die  Säure  des  zu 
prüfenden  Akkumuhators.  Gewöhnlich  wurde 
der  Stab  in  eine  Ecke  des  Gelasses  ein- 
gehängt, doch  zeigte  sich  die  Lage  desselben 
gegenüber  den  Elektroden  von  keinem  Ein- 
flu.ss  auf  die  Resultate,  solange  die  Berührung 
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des  Kadmiums  mit  den  HIektroden  ver- 
mieden wurde  Kiii  Kupferdraht,  welcher  am 
obcrn  Ende  des  Kadmiumstabos  mit  Zinn 
aufgelotet  war,  vermittelt  die  Ableitung  zu 
einem  Quecksilbernapf,  von  welchem  aus 
die  Verbindung  mit  einer  \\'ip|Ä  und  durch 
diese  mit  dem  Galvanometer  geschieht.  Die 
Lötstelle  wurde,  um  Säuredampfe  abzuhalten, 
sorgfältig  mit  Asphaltlack  angestrichen. 

Von  der  Pohl’schen  Wippe  (W)  gehen 
zw'ei  dünne,  biegsame  Kabelschnürc.  welche 
an  den  Enden  mit  amalganiertcn  Kupfer- 
haken versehen  sind,  zu  je  zwei  Queck- 
silbernapfen,  sodass  durch  passendes  Ein- 
hängen der  Kupferhaken  in  diese  die 
Potcntialdificrenz  zwischen  zwei  beliebigen 
Punkten  eingeschaltet  werden  kann.  — Die 
drei  Versuchselemente  sind  durch  Bleilötung 
hintereinander  verbunden  und  stehen  auf 
Isolatoren.  — Zum  Messen  der  Stromstärke 
wurde  ein  geaichtes  Ampetemeter  (A)  das 
bis  auf  35  Ampere  anzeigte,  benutzt.  Mittelst 
eines  Regulierwiderstands  (R)  konnte  die 
Stromstärke  konstant  erhalten  werden.  Pan 
.Aräometer  lieferte  die  .Angaben  für  das 
spezifische  Gewicht  der  Saure  und  ein  eben- 
falls in  den  Elektrolyt  tauchendes  Thermo- 
meter diente  zur  Kontrolle  der  Temperatur. 

O b I a s s e r - ti  ii  1 c h e r-  und  B a u III  g a r t c n- 
i\kkuniulator  hatten  sämtlich  ungefähr  gleich 


grosse  Kapazität  und  blieben  während  der 
ganzen  Dauer  der  Versuche  hintereinander  ge- 
schaltet — Zunächst  wurden  einige  Ladungen 
und  Entladungen  vorgenommen,  latztcrc  mit 
15,  7 und  IO  .Ampere,  wobei  die  Ladung  jedes- 
mal innerhalb  24  Stunden  nach  Schluss  der 
Entladung  und  stets  mit  7 Ampiirc  er- 
folgte, bis  an  beiden  Elektroden  Gase  auf- 
stiegen.  Es  wurde  hierbei  immer  '/n  de 
vorgängig  entladenen  Kapazität  im  Ueber- 
.schuss  geladen.  Die  Annahme,  dass  durch 
diese  Vorbehandlung  die  Akkumulatoren  in 
inormaleiK  Arbeitszustand  eingeführt  worden 
seien,  hat  sich  im  Verlauf  der  nun  folgenden, 
scharf  beobachteten  Pmtladungen  bestätigt. 
Im  Zeitraum  von  vierzehn  Tagen  (vom  6.  bis 
18.  August  1897)  wurden  sechs  aufeinander- 
folgende Entladungen,  nämlich  mit  21,  16, 
7,  3,  31  und  II  Ampere  Stromstärke  ver- 
folgt. \'on  den,  auf  jede  dieser  Entladungen 
folgenden  Ladungen,  stets  mit  7 .Ampöre 
Stromstärke,  wurden  zwei  Ladungen  (am 
12.  und  14.)  in  gleicher  Weise  wie  die  Ent- 
ladungen durch  Messungen  fi-xiert. 

Bedeutung  der  gemessenen  Potential- 
differenzen. 

Die  Potentialdiffercnz  zwischen  den 
beiden  i’olen  (oder  Elektroden)  zu  irgend 
einem  Zeitpunkt  während  einer  Entladung 
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oder  Ladung  wird  als  Klemmenspannung 
des  Elementes  bei  der  betreffenden  Zeit 
bezeichnet.  Es  ist  die  praktisch  wichtigste 
Grösse,  welche  mit  der  Entladungstrom- 
stärke multipliziert,  die  Entladungsin- 
tensität ausmacht.  Letztere,  multiplizirt 
mit  der  Zeitdauer  der  Entladung,  be.stimmt 
die  Grösse  der  nutzbaren  Ent  ladungsarbeit, 
welche  der  Akkumulator  bei  einer  bestimmt 
normierten  Rnlladungsintensität  realisieren 
lässt.  — Die  unmittelbar  nach  dem  Unter- 
brechen des  Stromkreises  beobachtete  I’oten- 
tialdifferenz  stellt  die  elektromotorische 
Kraft  des  Akkumulators  zu  dem  betreffen- 
den Zeitpunkte  dar.  Diese  zu  raes.sen,  bietet 
deshalb  Interesse,  weil  die  Veränderung  der 
elekromotorische  Kraft  nicht  genau  gleichen 
Schritt  hält  mit  derjenigen  der  Klemmen- 
spannung und  durch  Vergleichung  der 
(für  dieselben  Zeiten  gültigen)  W'erte 
ein  Urteil  über  die  Depolarisations- 
fähigkeit der  Elektroden  gewonnen 
werden  kann , über  die  Ge.schwindig- 
keit,  mit  welcher  die  an  den  Platten  beim 
Stromdurchgang  abgeschiedenen  Ionen  be- 
seitigt werden.  (Die  von  M.  Faraday  ein- 
geführte Bezeichnung  »Ionen«  wird  hier  in 
der  F araday’schen  Auffa.ssung  gebraucht 
und  im  Gegensatz  zu  den  »freien  Ionen«  (?) 
der  Arrhenius’schen  Theorie).  Nachdem 
die  gleichzeitige  Ermittlung  der  Klem- 
menspannung und  elektromotori-schen  Kraft 
nicht  gut  angeht,  wurde  bei  den  nach- 
folgenden Messungen  die  elektromotorische 
Kraft  stets  möglichst  rasch  (etwa  eine 
Sekunde)  n.aeh  der  Messung  der  Klemmen- 
spannung beobachtet. 

Nach  früheren  Ermittlungen  von  F. 
Streintz  darf  angenommen  werden,  dass 
bei  massigen  Entladungsintensitäten  und 
während  des  grössten  Teils  der  Entladung 
die  so  erhaltenen  elektromotorischen  Kräftemit 
derbei  geschlossenem  Stromkreis  wirklich  vor- 
handenen elektromotorischen  Kraft  annähernd 
übereinstimmen.  Dagegen  ist  dies  bei  der 
Ladung  und  auch  gegen  das  Ende  der  Ent- 
ladungnicht  mehr  derFall.  Die  »Erholung«  der 
Fdektroden  geht  hier  schon  so  langsam  vor 
sich,  dass  die  Messungen  unsicher  werden. 
Deshalb  ist  auch  den  letzten  Werten  der  in 
den  Fig.  II  bis  IX  aufgezeichneten  Kuiwen 
keine  besondere  V'erlässlichkeit  beizulegcn, 
ebenso  wie  die  elektromotorischen  Kräfte 
der  Ladungskuiwcn  nur  grobe  Annähe- 
rungen vorslellen  können.  — 

Die  zwischen  Kadmiumstengel  und  Super- 
oxydelektrode bei  gcschlo.sscncm  Stromkreis 
gemessene  Potcntialdifferenz  zu  dem  Wert 
für  die  Potentialdifferenz  zwischen  Schwamm- 


elektrode und  Kadmiumstengel  addiert,  er- 
giebt  die  Klemmenspannung  des  Akkumu- 
lators. Wie  die  Tabellen  zeigen,  ist  die 
Uebereinstimmung  ziemlich  gut  und  die  Ab- 
weichungen liegen  innerhalb  der  Grenze  für 
Beobachtungsfehler.  Die  Klemmenspannung 
des  .Akkumulators  wird  also  auf  die  einzelnen 
Elektroden  repartiert.  — Ebenso  ist  die 
Summe  der  bei  offenem  Stromkreis  beob- 
achteten Potcntialdifferenzen:  Kadmium- 

Schwcfelsäure-Blcisuperoxydelektrode  und 
Kadmium  - Schwefelsäure  - Bleischwammelek- 
trode gleich  der  elektromotorischen  Kraft  des 
.Akkumulators.  Dadurch,  dass  die  Potential- 
differenz Kadmium  Schwefelsäure  von  den  ge- 
messenen Grössen  abgezogen  wird,  ergiebt 
sich  direkt  der  W'ert  für  die  Potentialdiffe- 
renzen  Superoxydcl. -Schwefelsäure  und  Blei- 
schwammel.  - Schwefelsäure.  — Allerdings 
bleibt  die  Potentialdifferenz  Kadmium- 
Schwefelsäure  während  der  Dauer  einer  Ent- 
ladung oder  Ladung  nicht  ganz  kon.stant, 
indem  die  veränderliche  Konzentration  der 
Schwefelsäure  sowie  die  variable  Tempe 
ratur  Einfluss  darauf  nehmen.  Doch  kann 
der  Temperaturkoeffizient  nicht  messbar 
in  Betracht  fallen,  da  die  Temperatur  der 
Akkumulatoren  nurzwi.schen  30“  und  25’  j“C. 
schwankte.  — Die  Messungen  auf  einheitliche 
Säurekonzentration  zu  reduzieren,  was  mit 
Hülfe  des  Säurekoeffizienten  CdjH,SO,  wohl 
durchführbar  wäre,  wurde  unterlassen,  da  es 
bei  vorliegenden  Untersuchungen  weniger 
auf  absolute  Werte  als  darauf  abgesehen 
war,  den  Veränderungen  der  Potential- 
differenzen  der  einzelnen  Elektroden  mit  der 
Säure  nachzugehen. 

D.1S  Verhältnis,  in  welchem  die  beiden 
Elektroden  an  der  elektromotorischen  Kraft 
des  Bleisammlers  beteiligt,  lässt  sich  nach 
den  Untersuchungen  von  F.  Exner  (Sitzungs- 
berichte der  k.  Akad.  d.  Wi.ss.,  Wien,  1894) 
erkennen.  Nach  F.  Exner  ist  die  Potential- 
differenz zwi.schcn  Kadmium  und  Schwefel- 
säure von  1,15  .spez.  Gewicht  zirka  -j-  i ,0 
Volt. 

Nun  setzt  sich  die  bei  offenem  Strom- 
kreis gemc-ssene  .Spannung  zwischen  dem 
Kadmiumstab  und  den  Superoxydplatten 
zusammen  aus: 

Der  Potentialdifferenz  zwischen  Super- 
oxydclcktrode  und  der  diese  umgebenden 
Schwefelsäure  und  der  Potcnti.aldifferenz 
zwischen  dem  Kadmiumstab  und  derselben 
Schwefelsäure. 

Zieht  man  daher  -f-  1,0  Volt  von  den 
gefundenen  Werten  Cd[PbO,  el.  ab,  so  stellt 
der  Rest  den  Betrag  der  elektromotorischen 
Kraft  an  der  Supcrox)delektrode  dar.  ln 


KI.KK'I  ROC:HKMISCHK  ZKlTSCHKll  1'. 


Heft  7 


140 


analogcrWeisewirddicclektromotorisclie  Kraft 
an  der  Bleischwammeleklrode  durch  Subtrak- 
tionder  l’otemialdifferenzKleischwammHsSO, 
von  -{-  t V'olt  erhalten. 

ln  den  nachfolgenden  Tabellen  ist  die 
Reduktion  der  Ablesungen  auf  dieabsoluten 
Werte  der  elcktromotor.  Kräfte  unterlassen, 
sondern  der  1-jnfachheit  halber  das  Potential 
des  Kadmiumstabes  als  Nullpunkt  genoninien 
worden. 


Akkumulator  der  Akkumulatorenfabrlk 
ln  Baumgarten  (bei  Wien). 

A F.  A.  G. 

Der  untersuchte  Sammler  ist  für  statio- 
näre Zwecke  bestimmt  und  daher  bei  der 
Konstruktion  desselben  keine  Rücksicht  auf 
müglichste  Gewichtsersparnis  gelegt  worden, 
wie  dies  bei  den  andern,  gleichzeitig  ge- 
prüften Akknmulatoren  der  l'all  ist.  — Die 
Gewichtsverhaltnisse  sind : 


Sektion  aus  zwei  positiven  Platten  4,470  kg 
» > drei  negativen  Pl.atten  5,300  » 

5,45  Liter  Schwefelsäure  von 

1,165  spez-  Gewicht  . . . . 6,350  » 
Glasgefäss  mit  zwei  Stützscheiben  3.700  • 

8 Glasröhren,  4 ilolzleistcn  . . 0,480  » 
•Summa  20,300  kg 
Die  zwei  Syperoxydplatten  stellen 
m.xssive,  an  der  Oberfläche  horizontal  ge- 
rippte Bleitafeln  vor,  bei  welchen  die  Furchen 
zwischen  den  Rippen  mit  Superoxyd  aus- 
gcfullt  sind.  Die  F'urchen  sind  ca  2‘  „ bis 
3 mm  tief  und  ca.  1 mm  weit,  ent- 
sprechend der  bekannten  Tudor  Platten-Kon- 
struktion.  Die  Bleischwammplattcn  haben 
dagegen  als  leitende  Unterhage  ein  Gitter, 
dessen  Maschen  Rechtecke  von  10  mm 
Lange  und  5 mm  Höhe  bilden.  Die 
mittlere  Bleischwammplatte  i.st  8 mm  dick. 
Die  positiven  Platten  sind  dagegen  nur 
6‘  , mm  dick.  Sämtliche  Platten  haben 
194  mm  Höhe  und  162  mm  Breite.  Der 
Abstand  der  Platten  vom  Gefassboden  ist 
80  mm;  der  Abstand  der  Platten  unter- 
einander, welcher  durch  zwischengesteckte 


Gla.srohrc  gesichert  wird,  beträgt  12',,  mm. 
Die  Innenm.assc  desGlasgefässes  sind : 2 ■ 5 mm 
Länge,  117  mm  Breite  und  305  mm  Höhe, 
(Die  Aussenmasse  betragen  224Xt28X 
310  mm.)  — Der  Flinbau  der  Platten  ist 
nach  der  sog.  »Aufhängemethode«  vorge- 
nommen; jede  Platte  hat  an  der  oberen 
Kante  zwei  Ansätze,  sog.  »Na.sen«,  welche 
auf  die  beiden  Glasstützscheiben  aufzuliegen 
kommen,  so  dass  dadurch  die  Platteschwebend 
zwischen  den  Stützscheiben  sitzt.  Die 
Stützscheiben  sitzen  auf  zwei,  am  (jefäss- 
boden  liegenden  Bleirinnen  auf. 

Als  Ladestrom  ist  vom  Fabrikanten 
7 Ampere,  als  maximaler  Hntladestrom 
8,5  Ampere  angegeben  worden.  Das  Kle- 
ment  entspricht  daher  der  in  der  Preisliste 
(1894)  unter  No.  I angeführten  Grösse.  Die.se 
hat  eine  garantierte  Kapazität  von 

28  35  40  Amperestunden 

bei  8,5  7 6 .Ampere  Kntladcstromstärke. 

Das  Gewicht  des  Elements,  unverpackt, 
ohne  .Säure,  ist  darin  zu  13  kg;  das  Gewicht 
der  Schwefelsäure  (l9'’Be)  zu  9 kg  ange- 
geben. 
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Kig.  51.  Flüchen  der  einzelncD  Llcktmden  drs  A.F.A.C.  Akkumulators. 


ln  den  nachstehenden  Tabellen  ist  in 
der  ersten  Rubrik  das  Datum  und  die  Zeit 
(l)  angesetzt;  dann  kommt  die  Zeitdauer 
der  Entladung  in  Stunden  (2),  dann  die 
Stromstärke  in  Ampdre  (3),  hierauf  die 
Klemmenspannung  des  Akkumulators  in 
Volt  (4),  dann  die  unmittelbar  nach  Unter- 
brechung des  Stromes  abgegebene  elektro- 


motorische Kraft  des  Akkumulators  in 
Volt  (5).  In  Kolumne  (6)  ist  die  l’otcn- 
tialdifferenz  zwischen  der  Kadmium-Hülfs- 
elektrode  und  den  Superoxydplatten  bei 
geschlossenem  Stromkreis,  in  (7)  diejenigen 
bei  geöffnetem  Stromkreis,  beide  ebenfalls 
in  Volt,  .aufgeführt.  In  Kolumne  (8)  findet 
sich  der  Wert  der  l’otentialdiffcrenz  zwischen 


Akkumulator  der  A.K.A.G.  Baumgarten  (bei  Wien).  ICntladung  mit  16,0  Ampere, 
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Akkumulator  der  A.F.A.G.  Baumgarten  (bei  Wien),  Entladung  mit  7,0  Ampere. 
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Akkumulator  der  A.E.A.G.  Baumgarten  (bei  Wien).  Entladung  mit  3.0  Amp6re. 
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Kd.-Hülfselektrode  und  den  Bleischwamm- 
ptatten  bei  geschlossenem,  und  in  (9)  bei 
geöffnetem  Stromkreis.  Unter  (10)  findet 
sich  die  Summe  der  beiden,  gegenüber 
K.idmium  erhaltenen  Werte  bei  geschlosse- 
nem Stromkreis.  unter  (ii)  dieselbe  Summe, 
aber  für  geöffneten  Stromkreis.  In  Kolumne 


(12)  ist  die  Differenz  zwi.schen  der  direkt 
beobachteten  Klemmspannung  des  Akkumu- 
lators mit  der  unter  (10)  gegebenen  Summe, 
unter  (13)  die  Differenz  zwischen  der  direkt 
bcobachachteten  elektromotorischen  Kraft 
des  Akkumulators  mit  der  unter  (iil  ge- 
gebenen Summe  aufgefUhrt. 


Akkumulator  der  A.F.A.G.  Baumgarten  (bei  Wien).  Ladung  mit  7 Ampere. 
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Akkumulator 

der  /\.F.  A.G.  B.aumgarten  (bei  Wien). 

ICntladung  mit  30.7  Amp6re. 
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Akkumulator  der  A.F. A G,  Uaumgarten  (bei  Wien).  Entladung  mit  2l,o  Ampere. 
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Akkumulator  der  A.F. A.G.  Baumgarten  (bei  Wien).  Entladung  mit  11,5  Ampere. 
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Der  GOlcher  - Akkumulator.  Uas 

Element  ist  in  einem  Ebonilkasten,  welcher 
durch  einen  hölzernen  Mantel  versteift  ist, 
eingebaut  unil  darauf  konstruiert,  Tran.sport 
wahrend  des  Gebrauchs  auszuhalten.  Durch 
einen  Ebonitdeckel,  aus  welchem  nur  die 
beiden  Eolabführungen  und  eine  verschliess- 
barc  G.asableitungsrohre  liervortreten,  i.st  die 
Zelle  luftdicht  abgeschlossen  und  zurSicherheit 


der  Deckel  mit  einer  elasli.schen,  zähen  Masse 
(einer  Mischung  von  Wollpecch  mit  Gutta- 
percha) ausgegossen.  Das  Gefäss  enthält 
vier  positive  und  vier  negative  Platten,  welche 
.sämtlich  die.selbcn  Abmcs.sungen  zeigen. 
Jede  Platte  ist  155  mm  hoch,  105  mm  breit 
und  3 mm  dick.  Der  Abstand  der  Platten 
von  einander  beträgt  5 mm  und  der  Zwischen- 
raum zwischen  denselben  ist  mit  Glaswolle 
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ausgeftillt.  Die  Konstniktion  der  Elektroden 
ist  total  abweichend  von  sämtlichen  andern 
Systemen,  indem  jede  Platte  aus  einer  Art 
Gewebe  von  Bleidraht  und  feinster  Glaswolle 
besteht.  Die  Bleidrähtc  von  ca,  2 mm  Dicke 
laufen  in  vertikaler  Richtung  parallel  mit 
einander  und  bilden  die  >Kettc«,  während 
die  Glaswolle  in  horizontal  laufenden  Strähnen 
den  »Schuss“  durch  die  Bleidrähte  bildet. 
An  den  E'nden  sind  die  Bleidrähte  an  zwei 
dünne  Bleileisten  verlötet,  welche  in  die 
Stromzuleitung  ausmiinden.  Dieses  Gewebe 
wird  (nach  D.  R.  P.  80527)  dadurch  mit  Füll- 
masse versehen,  da.ss  dasselbe  zuerst  in 
konzentrierte  Bleiacetatlösung,  darauf  in 
verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  und  hier- 
auf das  entstandene  Bleisulfat  zu  Schwammblei 
reduziert  wird. 

In  der  That  zeigt  sich,  dass  das  Füll- 
material an  allen  Stellen  in  sehr  innigem  Zu- 
sammenhang mit  dem  Glaswollgewebe  ist. 
— Die  Platten  sind  auf  Ebonitstützscheiben, 


welche  ihrerseits  zur  Versteifung  des  Hart- 
gummikastens beitragen,  aufgehängt.  Die 
Aussenmasse  des  Akkumulators  sind:  Höhe 
245  mm,  Länge  185  mm,  Breite  85  mm. 
Die  Innenmaasse  der  Hartgummizellebetragen: 
225  mm  Höhe,  155  mm  I^nge  und  58  mm 
Breite.  Die  Gcwichtsverhältnissc  sind; 


Gewicht  der  Sektion  mit  4 negativen 

Platten 1,750  kg 

Gewicht  der  Sektion  mit  4 positiven 

Platten t.750  > 

Gewicht  von  800  ccm  Schwefel- 
säure von  1,24  spez.  Gew.  . 1,000  » 

Ebonitgefäss  samt  Holzmantel  . 1,500  » 


Summa  6,000  kg 

Die  gleiche  Anzahl  der  positiven  und 
negativen  Platten  bedingt,  da.ss  die  eine  F'nd- 
platte  positiv,  die  auf  der  andern  Seite 
negativ  ist. 

Nach  den  Angaben  der  »Gülcher- 
Akkumulatoren  Fabrik«  (Berlin, Spencrstr.23), 


welche  den  Akkumulator  den  Verf,  gütig  zu 
diesen  Versuchen  überlassen  hat,  soll  die 
höchste  Stromstärke  für  die  I,adung 
10  Ampere  betragen.  Die  Entladung  kann 
bis  auf  30  Ampöre,  für  nicht  zu  lange 
Intervalle  auch  bis  60  Ampere  gesteigert 
werden.  Durch  das,  als  Stütze  für  das  Füll- 
material dienende  Glasgewcbesoll  das  Heraus- 
fallen des  Füllmaterials  aus  den  Platten  (ein 
Uebclstand,  der  bei  allen  andern  Akkumulator- 
systemen mit  der  Zeit  so  störend  wirkt)  ver- 
mieden werden.  Auch  soll  der  Gülcher- 


Akkumulator  die  übliche  Abnahme  der 
Kapazität  mit  der  Zeit  des  Gebrauchs  nicht 
zeigen. 

Der  Liebenswürdigkeit  des  Erfinders, 
Herrn  Gülcher,  verdanken  die  V’erfasser 
die  Angabe  über  das  Verhältnis  der  Full 
masse  zum  Elektrodengewicht,  Eine  Platte 
wiegt  vor  der  Einbringung  der  Füllmasse 
0,165  l''K.  tiach  dem  Imprägnieren  0,33!  kg, 
sodass  in  dem  untersuchten  Element  1,324  kg 
BIcisulfat  in  Bleischwamm  und  1,324  kg  Blei- 
sulfal  in  Superoxyd  iimgcwandell  worden  sind. 


Digitized  by  Google 


m6  elektrochemische  ZEITSCHRirr.  Hdt  7 


AkkiiiDulalor  Gulchcr  (licriin).  I'.nllailun^  nui  i6  Ampcic. 
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Akkumulator  Gülcher  (Berlin).  Entladung  mit  7,00  Ampere. 
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Akkumulator  Gülcher  (Berlin).  Entladung  mit  3,0  Ampere. 
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In  der  Preisliste  vom  April  1897  ist  der 
untersuchte  Akkumulator  unter  den  trans- 
portabelii  Typen  als  A,  bezeichnet  und  zeigt 
folgende  Kapazitäten: 

bei  der  Entladung  mit 
8.33  6,75  5,70  5,00  4,33  3,65  2,73  Amp. 

50  54  57  60  65  73  82  Ampstd. 


bei  der  Entladung  mit 
9,6  U.4  13,8  18.8  31  Amp. 

48  45.5  41.5  37.5  31  Ampstd. 

Das  Gewicht  des  Elements,  betriebsfertig, 
aber  ohne  Holzmantel,  ist  5.0  Kilogramm. 

Es  ist  ferner  aus  den  »Erläuterungen 
zur  Preisliste«  zu  entnehmen,  dass  die 


Akkumulator  Gulcher  (lierlm).  Ladung  mit  7,0  .Viiipere. 


1 

2 

3 

..1. 1 

5 

6 L 7 

9 

IO 

12 

■M 

Datum 

k B 

V “ 

. S U 

l‘os.  mit  nef.  PIau« 

P<-t.  Platte  NtU  Cd 

N«g.  Platte  nie  Cd 

1 

und 

k s e 

§*2  e" 

I 

11 

III 

IV 

V 

VI 

III-V 

IV-VI 

i-Ciu-v) 

1141  V-Vl) 

a 

Zeit 

2 5 

/I  2 < 

■1 

K.  S. 

K.  K. 

K..S. 

E.  K. 

K.  S. 

E.  K. 

ao 

•4-  7-  97 

n’5 

0,000 

7.00 

2,1 16 

2,036 

2,275 

2,218 

0,135 

0,161 

2,140 

2,057 

—0,024 

— 0,021 

ipo 

0,250 

7.00 

2,150 

2,093 

2,296 

2,268 

0,132 

0,156 

2, 164 

2,1  12 

—0.014 

— 0,019 

II«' 

0,500 

7,00 

2,162 

2,110 

2.305 

2,273 

0,130 

0,1 50 

2,175 

2,123 

—0,013 

—0.013 

r« 

1 2«' 

1,500 

7,00 

2,162 

2,134 

2,313 

2,296 

0,138 

0,156 

2, '75 

2,140 

- 0,013 

—0,006 

M 

i*s 

2,500 

7,00 

2,186 

2,156 

2.325 

2,320 

0,138 

0,153 

2,187 

2,167 

—0,001 

— 0,011 

5 

3.500 

7.00 

2,212 

2,1  So 

2.352 

2,342 

0,138 

0,156 

2,214 

2,186 

— 0,002 

— 0,006 

2 

V 

3« 

4.500 

7,00 

2,223 

2,191 

2.352 

2,342 

0,121 

0,138 

2,231 

2,204 

—0,008 

-0,013 

c 

4« 

5.500 

7,00 

2,256 

2,215 

2,380 

2,365 

0,115 

0,138 

2,265 

2,227 

■ 0,009 

— 0,012 

V 

5" 

6,500 

7,00 

2.34X 

2,250 

2,383 

2,377 

0,087 

0,1  15 

2,296 

2,262 

+0,052 

— 0,012 

u 

7.750 

7,00 

2,360 

2,290 

2,415 

2,406 

0,046 

0,104 

2.369 

2.302 

— 0,009 

— 0,012 

0 

8“ 

8,750 

7,00 

2,686 

2.343 

2.440 

2,434 

■0,220 

0,073 

2,660 

2.361 

-f- 0,026 

— 0,01 8 

9.750 

7,00 

2,807 

2.387 

2,515 

2,497 

■0,267 

0,098 

2,782 

2.399 

+0,025 

— 0.012 

10,250 

7,00 

2,890 

2.435 

2,588 

2,577 

0,273 

0,144 

2,861 

2,433 

+0,029 

-(-0,002 

i<r" 

10,750 

7,00 

2,896 

2.452 

2,572 

2,566 

•0.280 

0.057 

2,852 

2.509 

+0,044 

-0,057 

Akkumulator  Gulcher  (Merlin).  Entladung  mit  30,7  Ampere. 
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Alikuniulator  Gulchcr  (Hcrlin).  Entladung  mit  21,0  Ampere. 
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Akkumulator  Gulchcr  (Berlin).  Kntladung  mit  11,5  .\mpero. 
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2,065 

2,210 

2,220 

0,190 

0,156 

2,020 

1 2,064 

— O,oo2 

’j-  <j,oo  I 

10"'* 

1.667 

I 1,50 

2.ÜO7 

2,065 

2,199 

2,216 

0,190 

0,161 

2,009 

2,055 

— 0,002 

-f- 0,0  10 

i; 

10’“ 

2. 1 67 

1 1,50 

1.995 

2,042 

2.185 

2.210 

0.195 

0,167 

1,990 

ä.043 

l- 0.005 

— O.OOI 

fZ 

11- 

2,667 

1 1,50 

1.97.3 

2,030 

2,174 

2,191 

«,195 

0,161 

1.979 

2,030 

— 0,00  I 

0,000 

g. 

1 l 

3,16; 

11,50 

1.949 

2,007 

2,156 

2.179 

0,205^ 

0.167 

1.953 

2,012 

— 0,004 

— 0,003 

I2~ 

3.667 

11.50 

1 ,92  I 

1,983 

2,139 

2,162 

0,219 

0,184 

1,920 

1,97s 

j-O.OOl 

0.005 

0 

123" 

4,167 

11.50 

1,874 

1,950 

2,133 

2.162 

0.254 

<>»213 

',«79 

1.949 

— 0,005 

j - 0,001 

pj 

!«> 

4.667 

I 1,50 

1.752 

1.879 

2,059 

2,106 

0,308 

0,225 

'.751 

1 1,881 

-{-0,001 

— 0,00  2 

— 

1*5 

4,917 

11,50 

0,722 

1,390 

1.552 

1,850 

0,850 

0.436 

I ,702 

1,414 

+ o,o2o 

— 0.014 

I*'' 

5.167 

11, 50 

0,087 

0,930 

1,343 

1,650 

1-315 

0,581 

0,028 

1 ,069 

+0,059 

- 0. 1 59 

1-' 

5.417 

1 1.50 

1,131 

-0,350 

l.lol 

1,362 

2,279 

I ,go8 

-1.178 

P 

0\ 

—0,047 

— 0,196 

normale  Ladezeit  mit  einem  Strom  von 
IO  Ampire,  auch  erheblich  abgekürzt,  d h.  die 
I.ade.strom-starke  gesteigert  werden  kann, wobei 
bei  4 — 5 stUndiger  Ladezeit  die  Kapazität 
des  Akkumulators  durchschnittlich  um  3 
bei  I — ästündigerL.'ulezeit  dieKapazität 

des  Akkumul.itors  durchschnittlich  um  lo"  „ 


herabgesetzt  wird.  — (Bei  unserer  Prüfung 
ist  stets  7 Ampere  als  L.adcstrom  genommen 
worden  und  nach  jeder  Entladung  sind  10  " , 
mehr  Strom  (auf  Ampürestunden  berechnet) 
in  das  Element  gesandt  wonlen,  als  bei  der 
vorgängigen  Ihitladung  entnommen  worden 
war).  tFiTWetzunK  folg  ). 
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BEITRAGE  ZUR  THEORIE 
UND  KONSTRUKTION  GALVANISCHER  ELEMENTE. 


Von  Dr. 

I.  Die  chemischen  Prozesse  im  Zinkelement. 

Der  wirksame  Prozess  in  den  Elementen, 
welche  Zink  als  Anode  enthalten,  ist  die 
Auflösung  von  Zink.  Benutzt  man  Säuren 
hierzu,  so  hat  das  Verständnis  keine 
Schwierigkeit.  Unter  Abscheidung  von 
Wasserstoff  geht  das  Zink  in  die  ent- 
sprechende Verbindung  über.  Anders  liegen 
die  Verhältnisse,  wenn  die  Auflösung  von 
Zink  in  Salzlösungen  erfolgt.  Die  Erfahrung 
hat  gelehrt,  dass  der  hierbei  stattfindende 
Prozess  zur  Bildung  von  Zink-Hydroxyd 
führt.  Die  Bildung  desselben  wurde  z.  B. 
von  Lorenz')  in  charakteristischer  Weise 
in  Elementen  beobachtet,  welche  Alkalisalz- 
lösungen enthielten.  Derselbe  führt  die 
I'intstehung  darauf  zurück,  dass  die  beim 
Stromdurchgang  in  Lösung  gehenden  Me. 
tallionen  mit  den  andererseits  auftretenden 
Hydro.xylionen  in  Verbindung  treten,  also 
auf  eine  Wirkung  der  Elektrolyse.  Es  lässt 
sich  aber  nachweisen,  dass  derselbe  Vor- 
gang auch  unabhängig  vom  elektrischen 
Strom  stattfindet.  Zunächst  direkt  durch 
das  Experiment.  Wird  fein  verteiltes  chemisch 
reines  Zink  längere  Zeit  mit  einer  konz. 
Chlornatriumlösung  z.  B.  unter  öfterem  Um- 
schütteln stehen  gela-ssen,  so  lässt  sich  nach 
einiger  Zeit  ohne  Schwierigkeit  das  Auf- 
treten von  Zinkhydroxyd  beobachten.  Da- 
neben bemerkt  man  das  Aufsteigen  von 
Wasserstoff  bläschen. 

Sodann  lehren  das  Gleiche  die  Beob- 
achtungen, welche  man  bei  der  Elektjo- 
lyse  von  Zinksalzlösungen  gemacht  hat  bei 
Verwendung  von  Zinkelektroden.  Es  hat 
sich  nämlich  gezeigt,  dass  mehr  Zink  in 
Lösung  geht  als  an  der  Kathode  abgeschieden 
wird,  so  dass  der  Elektrolyt,  selbst  wenn 
er  anfangs  sauer  war,  mit  der  Zeit  basisch 
wird  und  schliesslich  Zinkhydroxyd  respektive 
basi.sches  Salz  abscheidet.  E.  Foerster 
und  O.  Günther’),  welche  neuerdings  ein- 
gehendere Versuche  hierüber  machten, 
berichten  über  Chlorzinkl(».sungcn  als  Elektro- 
lyt: »Diese  wurden  mit  der  Zeit  basisch 


I)  Cher  iralvaniflche  ..KällBn^-Elementc".  Zuclir. 
i.  Elch.  IV.  Jahrg.  II.  13. 

»)  Zur  KenutDiaa  der  Eleklrülyae  von  Zinkchlorid- 
Uianngen  um!  der  Natur  de»  Zinkschwamma.  Ztachr. 
I.  Elch.  V.  Jahrg.  H.  1. 


\ Plattier. 

und  zwar  vor  allem  deshalb,  weil  der  Sauer- 
.stoff  der  Luft  bei  Gqjenwart  von  Chlorzink 
sehr  lebhaft  oxydirend  auf  Zink  einwirkt, 
bald  scheidet  sich  basisches  Zinkchorid  als 
weisse  Trübung  ab  . . .“  Würden  sie 

den  Sauerstoff  ausgeschlossen  haben,  so 
hätten  sie  konstatieren  können,  dass  auch  dann 
das  Zinkhydroxyd  sich  bildet.  Damit  soll 
freilich  nicht  bestritten  werden,  dass  der 
Sauerstoff  dessen  Bildung  wesentlich  be- 
fördert, entsprechend  den  Erfahrungen,  welche 
die  genannten  Autoren  machten,  als  sie 
Luft  durchlciteten.  Noch  bemerken  will 
ich,  das  dieselben  mit  sehr  reinem  Zink, 
arbeiteten,  also  auch  eine  Lokalaktion  an  der 
Anode  nicht  die  Ursache  der  spontanen 
Zinkaufiösung  sein  konnte. 

Die  Zinkauflösung  ist  nun  zurückzu- 
führen auf  die  hydrolytische  Spaltung  der 
Salzlösungen.  Speziell  für  die  Chloride 
möchte  ich  zu  den  vielen  schon  von  mir 
genannten  Beweisen’)  hier  noch  einen 
weiteren  anführen,  nämlich  das  Verhalten 
derselben  beim  Erwärmen,  Wasserfreies 
Ciilormagnesium  schmilzt  unzersetzt  bei  708*, 
während  es  wasserhaltig  schon  bei  1 1 7“  Salz- 
säure (I)  entlässt  und  schliesslich  nur  noch 
Magnesia  übrig  bleibt.  Analog  verhält  sich 
Chloraluminium.  Ueberhaupt  kann  man  bei 
den  meisten  wasserhaltigen  Chloriden  beob- 
achten, dass  sie  beim  Erwärmen  ihr 
Chlor  als  Salzsäure  (!)  gänzlich  oder  teil- 
weise abgeben  und  Oxyd  oder  basisches 
Salz  hintcrlasscn.  Daraus  folgt  doch,  dass 
es  sich  hier  nicht  um  eine  einfache  Ver- 
bindung von  Chlormetall  und  Wasser  handeln 
kann,  sondern  dass  Salzsäure  darin  enthalten 
ist.  Warum  soll  diese  auch  hier  nicht  in 
ähnlicher  Weise  vorhanden  sein  wie  sie  sich 
mit  vielen  selbst  starken  organischen  Basen 
verbindet  .so  z.  B.  mit  dem  Guanidin,  welches 
als  Chlorid  die  Formel  C N,  H,  • H CI,  als 
Nitrat:  C N,  Hj  • H N O,  als  Karbonat: 

(CN, Mj)j  - HjCO,  als  Sulfocyanat: 
CN.IU-HSCN  etc.  hat. 

Betrachtet  man  Chlorzink  zusammen- 
gesetzt nach  der  Formel  Zn  (Oll),  .2llCl, 
dann  bereitet  seine  Einwirkung  auf  die  Zink- 


»)  UiMe  Zeitschr.  IV.  Jahrg.  H.  lo  un4  V,  Jahrg. 
H.  3. 
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anodc  in  den  Elementen  keine  Schwierigkeit 
für  das  V'erständnis.  Dass  darin  die  Säure 
noch  nicht  gesättigt  ist,  beweist  das  Vor- 
handensein basischer  Verbindungen.  Es 
wird  daher  solange  Zink  noch  aufgenommen, 
bis  die  gesammte  Säure  in  unlösliche 
basische  Salze  übergegangen  ist  und  damit 
unwirksam  wird.  Dieser  Prozess  wird  im 
Anfang  rasch,  später  langsam  erfolgen,  da 
die  Bedingungen  dafür  sich  verschlechtern  und 
nach  dem  Massemiirkungsgesetz  (Guldberg 
und  Waage)  die  Reaktionsgeschwindigkeit 
demnach  abnimmt. 

Für  die  Annahme  einer  Lösung.stension, 
wie  dies  die  Theorie  von  Nernst  thut,  liegt 
demnach  keine  Nothwendigkeit  vor.  Die 


hydrolytische  Spaltung  der  Salzlösungen 
und  die  Anwendung  des  Massenwirkungs- 
gesetzes genügt,  um  den  Prozess  sowohl 
qualitativ  als  quantitativ  zu  erklären.  Hier 
ist  auch  gegen  die  Anwendung  der  Gas- 
gesetze, solange  man  sich  der  Beschränkung, 
w'elchcr  sie  in  ihrer  .Anwendung  auf  chemi.sche 
Prozesse  unterworfen  sind,  wohl  bewusst 
bleibt,  nichts  cinzuwenden.  Die  bekannte 
Formel,  welche  van  t'lloff  unter  Zugrunde- 
legung des  Massenwirkungsgesetzes  im  Jahre 
1886  gegeben  hat,  genügt  den  .Anforderungen, 
da  sie  unabhängig  von  der  lonentheorie  und 
der  Kernst 'sehen  Lösungstension  ihre 
Gültigkeit  behält,  auch  wenn  man  die.se 
IIypothe.sen  nicht  acceptiert.  Dieselbe  lautet: 


E-F-w  = R-T 


ln  K — ln 


c"  c'"' 

entst.  ■ entst. 


c c *** 

vcrschw.  • verschw. 


worin  F die  bekannten  96  540  conlomb., 
E die  elektromotorische  Kraft,  w die  Va- 
lenz, K die  Gleichgcwichtskonstante  der 
Reaktion  bedeuten,  während  c entst.,  c 
verschw.  und  n und  m sich  auf  die  Kon- 
zentration der  in  Reaktion  tretenden  Stoffe 
sowie  die  Anzahl  Gramm- Moleküle  welche 
hierbei  entstehen,  respektive  verschwinden 
beziehen.  Selbstverständlich  müssen  die  dem 
einzelnen  Fall  entsprechenden  Modifikationen 
eintreten,  worauf  ich  vorläufig  nicht  ein- 
gehen  will. 

NB.  Da  aus  der  mir  vorliegenden  Ab- 
handlung von  Tommasi  (d.  Zeitschr.  IV, 
p.  28)  nicht  hervorgeht,  ob  er  sein  Gesetz 
auch  auf  die  Hydroxyde  ausgedehnt  hat,  er 
redet  nämlich  nur  von  Salzen,  se  möchte 
ich  hier  doch  besonders  noch  betonen,  dass 
dies  ohne  weiteres  nach  den  thermo- 
chemischen Tabellen  mit  grosser  Genauigkeit 
der  Fall  ist. 

Auf  Kalium  bezogen  ist  die  Differenz  der 
Verbindungswärmen  bei  Natriumhydroxyd: 
9,3  — Chlorid;  9,3,  bei  Bariumhydroxyd:  5,8 

— Chlorid:  5,5,  bei  Strontiumhydroxyd:  6,8 

— Chlorid:  6,7,  bei  Kalziumhydroxyd:  15,3 

— Chlorid:  15,1,  bei  Magnesiumhydroxyd: 
15,56  — Chlorid:  15,41  etc. 

Bei  einigen  anderen  Salzen,  wo  die  Auf- 
lösung in  VV'asser  unter  starker  Warmcabgabe 
erfolgt,  z.  B.  Aluminiumchlorid,  bietet  der  Ver- 
gleich Schwierigkeiten,  da  die  Hydro.xj  de  in 
wäs.serigerläjsung  nicht  existieren.  Aber  gerade 
die  hier  auftretenden  Differenzen  sind  inte- 
ressant, da  siezeigen,  dass  sich  zw  ischen  die  Be- 
standteile des  Salzes  bei  .seiner  Auf lö.sung 


wahrscheinlich  mehrere  Moleküle  Wa.sser  ein- 
schieben,  je  nach  dem  Grade  der  Verdünnung. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner 
Erklärung  des  Gesetzes  von  Tommasi  liegt 
darin,  dass  die  in  Wa.sser  löslichen  Hydroxyde 
sich  ihm  fügen  und  das  thun  sie  mit  grosser 
Genauigkeit.  Auch  die  meisten  anderen 
Hydroxyde  thun  dies  oder  zeigen  mit  einigen 
Ausnahmen  nur  geringe  Differenzen.  Es 
liegt  hier  noch  ein  weites  F'eld  frei,  auf  dem 
noch  manche  Aufklärung  für  den  Vorgang 
der  Losung  sich  ergeben  wird. 

Bei  denjenigen  Hydroxyden,  welche  in 
wässeriger  Lösung  nicht  vorhanden  sind,  kann 
man  dadurch  zu  einem  annähernden  Resultate 
kommen,  da.ss  man  ihre  Lösungswärrac  aus 
der  beobachteten  Ncutralisationswärme  mit 
einer  Säure  z.  B.  HCl  und  deren  Differenz 
zu  der  allgemein  fcstgestellten  Neutrali- 
sationswärmc,  welche  für  H CI  13,8  Cal  be- 
trägt, berechnet.  Die  beobachtete  Neutrali- 
sationswärme beträgt  z.  B,  für  Zinkoxyd 
9,91  Cal.  (cf  Hör  st  mann  Thermochemie, 
p.  517),  die  Differenz  13,8 — 9,9=3, 9 Cal. 
Dieser  Wert  ist  zur  Wärmetönung  des  Zink- 
hydroxyds zu  addieren.  .Man  erhält  dann 
für  die  Differenz  mit  Kaliumoxyd  86,76  Cal., 
de.sgl.  für  die  Chloride  89,50  Cal.  In  gleicher 
Wci.se  lä.sst  sich  auch  fiir  die  andere  Hy- 
dro.xydc  der  Beweis  der  Gültigkeit  der  ther- 
mischen Konstanten  erbringen.  Dass  man 
zu  diesem  Verfahren  berechtigt  i.st,  folgt  aus 
dem  Gesetz  der  »Thefmöncutralität«  beim 
Vermischen  von  Salzlösungen.  Das  Gesetz 
der  thermischen  Konstanten  erhalt  dadurch 
folgende  Erweiterung.  Die  Wärmetönungen 
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der  Salze,  welche  zwei  verschiedene  Metalle 
mit  einer  beliebigen  Säure  bilden,  unter- 
scheiden sich  stets  nur  um  die  Differenz  der 
Wärmetönungen  der  Hydroxyde.  Da  dieselbe 
Wärmetönung  nun  auch  frei  wird,  wenn  ein 
Metall  das  andere  ersetzt,  so  folgt  daraus 
mit  zwingender  Notwendigkeit,  da.ss  die 
Metalle  als  Hydroxyde  in  den  Salzlösungen 
enthalten  sind. 

Da  die  Differenzen  der  Wärnietönung 
für  die  Hydroxyde  dieselben  sind  bei  zwei 
Metallen  wie  in  den  Salzen,  so  i.st  das  Gesetz 
der  thermischen  Konstanten  ein  exakter 
Heweis  für  die  Spaltung  der  Salze  in  Hy- 
droxyd und  Säure  in  ihrer  wässerigen  Lösung. 
Ersetze  ich  in  einer  solchen  Lösung  ein 
Metall  durch  das  andere,  so  wird,  einerlei 
welche  Säure  zugegeben  ist,  der  Ersatz  stets 
im  Hydroxyd  stattfinden,  wofür  die  Wärme- 
tönung stets  die  gleiche  sein  muss.  Das 
Gesetz  der  thermischen  Konstanten  liefert 
somit  geradezu  einen  mathematischen  Beweis 
für  die  hydrolytische  Dissoziation  und  muss 
seine  Aufstellung  durch  Toinmasi  als  eine 
grosse  Errungenschaft  gelten.  Ohne  dieses 
Gesetz  könnte  man  sagen,  die  hydrolytische 
Dissoziation  ist  wohl  vorhanden,  aber  nur 
in  minimaler  (jrösse ; wenigstens  in  den 
meisten  Fallen;  ist  das  so  nicht  möglich. 
Die  hydrolytische  Dissoziation  ist  eine  voll- 
ständige. Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  Säure 
und  Basis  nun  frei  neben  einander  existieren 
als  getrennte  Moleküle.  Sie  werden  mit 
einander  verbunden  sein  wie  in  den  orga- 
nischen Salzen,  wo  die  Säure  auch  mit  ihrem 
Wasserstoff  vorhanden  ist.  Erst  das  Da- 
zwischentreten weiterer  Wassermoleküle  wird 
bewirken,  dass  Säure  und  Hydroxyd  als 
selbstständige  Moleküle  erscheinen.  Die  Sub- 
stitutionstheoric,  welche  die  Salze  als  Säuren, 
deren  Wasserstoff  durch  Metalle  vertreten 
i.st,  auffasst,  ist  zur  Zeit  durch  die  Errungen- 
schaften der  organischen  Chemie  in’s  Leben 
gerufen  worden.  Nachdem  aber  inzwischen 
gerade  die  organische  Chemie  uns  zahllose 
V'erbindungcn  kennen  gelernt  hat,  die  nicht 
in  dieses  Schema  pa.ssen,  kann  diese  Auf- 
fassung nur  noch  für  die  wasserfreien  .Salze 
Geltung  beanspruchen. 

.'\uf  weitere  exakte  Beweise  der 
hydrolytischen  Dissoziation,  welche  sich  aus 
dem  V'organge  der  Neutralisation,  sowie  der 
ICrscheinungen  beim  .-\uflö.sen  von  Metallen 
in  Säuren  ergeben,  werde  icii  noch  speziell 
eingchen. 

Leider  bin  ich  zu  spät  auf  einige  Ab- 
handlungen des  Herrn  l’rof.  C.  Kippen- 


berger') aufmerksam  geworden,  als  dass 
ich  sic  bisher  hätte  berücksichtigen  können, 
was  ich  um  so  mehr  bedaure,  als  dieselben 
au.sgedehntcs  Material  an  chemischen  Th.at- 
sachen  enthalten,  welches  für  die  hydro- 
lytische Dissoziation  spricht  und  von  dem 
Autor  auch  in  diesem  Sinne  verwertet  wird. 
Ich  werde  nicht  verfehlen,  bei  nächster 
Gelegenheit  d.arauf  zurückzukommen  und 
dann  auch  einige  l'rioritätsfragen  richtig  zu 
.stellen. 

II.  Depolarisation  durch  Chlorate. 

Durch  die  eben  beschriebenen  chcmi.schen 
Prozesse  wird  nun  ausser  dem  Zinkhydro.xyd 
auch  noch  Wasserstoff  in  den  IClementen 
entwickelt,  dessen  Beseitigung  eine  Haupt- 
bedingung für  gute  Funktion  bildet.  Zu 
diesem  Zweck  wird  Sauerstoff  entweder 
direkt  oder  in  der  Form  sauer.stoffreicher 
V'crbindungen  vielfach  verwendet.  D.as  Erstcre, 
nämlich  direkte  Zufuhr,  ist  entschieden  vor- 
zuziehen, schon  wegen  der  dadurch  zu  er- 
reichenden höheren  Spannung.  Die  von  mir 
früher  angegebene  Zersetzung  der  Chlorate 
kann  hierzu  dienen. 

Den  be.sten  Erfolg  erzielte  ich  bisher 
mit  folgendem  Verfahren.  Schon  von 
Berzelius  werden  basische  Schwefelsäure 
Salze  erwähnt,  in  denen  die  Säure  bis  auf 
ein  Zwanzigstel  und  weniger  reduzirt  ist. 

Bringt  man  nun  I-'errisulfat  mit  Natrium- 
chlorat  zusammen,  so  wird  allmählich  unter 
Bildungsolcher  basischen  Eisensalze  Schwefel- 
säure abgegeben,  welche  das  Chlorat  unter 
Bildung  von  Natriumsulfat  zersetzt.  Damit 
würde  zunächst  nur  Chlorsäure  gewonnen 
werden,  die  als  solche  nur  eine  geringe 
depolarisierende  Wirkung  besitzt.  Es  ist 
daher  noch  notwendig,  sie  in  ihre  beiden 
Bestandteile  Chlor  und  Sauerstoff  zu  zerlegen. 
Dies  geschieht  durch  gewisse  Ozonide,  be- 
sonders die  Sujjeroxyde  der  Metalle  oder 
Verbindungen,  aus  denen  .sich  .solche  bilden, 
indem  sie  eine  sogenannte  katalytische 
Wirkung  entfalten. 

Es  waren  nun  von  mir  derartig  kon- 
struirte  Filemente  zu  einer  längeren  Prüfung 
an  die  physikalisch-technische  Reichsanstalt 

>)  ]>ie«e  I'ublikatioD«D  uod; 

»Keduktionsvorgängc  in  neutralen  KaUl>>sungen.« 
Chetnikcr*Zcitung,  N'o.  55. 

»Ueber  die  cbemttcbeu  V'organge  bei  der  Ein- 
wirkung einzelner  waMerldslicher  Satze  auf  die  Karbonate 
der  alkaiisehen  Salze  und  auf  Magnesiumkarbonat.« 

Berichte  d.  pharmac.Gca^  Berlin«  1895,  p.  245 — 257. 

Ueber  Einwirkung  von  Jod  auf  Alkaloidsalze.a 

Zuchr.  analyt.  Oietn.,  1890,  p.  to— >27  und 
p.  422—466. 
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(jesandt  worden.  Das  Krgebnis  war,  dass 
die  Elemente  itwar  eine  sehr  hohe  Spannung 
1,97  '>98  Volt  besassen  und  sic  im 

offenen  Zustand  auch  gut  hielten,  aber  in 
Bezug  auf  die  abgegebene  Strommenge 
nichts  vor  den  besseren  bestehenden  Systemen 
voraus  hatten.  Sie  lieferten  bei  einem 
Kohlenzy linder  von  16  cm  Höhe  und  6 cm 
Breite  nicht  über  31  Amperestunden.  Der 
anfangs  geringe  innere  Widerstand  der  lüle- 
mente  stieg  rasch  an. 

Als  Grund  für  dieses  hinter  der  theo- 
retisch zu  erwartenden  Ausbeute  stark  zurück- 
stehende Resultat  ergaben  sich  einige 
technische  Fehler,  deren  Bedeutung  ich 
unterschätzt  hatte.  Zwischen  der  Kohle  und 
dem  Zink  hatte  sich  ein  Niederschlag  von 
basischem  Eisensalz  gebildet,  der  den  inneren 
Widerstand  stark  vermehrte  und  die  Funktion 
sehr  beeinträchtigte.  Ausserdem  war  dadurch 
der  Dcpolarisationsmasse  ein  wesentlicher 
Bestandteil  zum  grossen  Teil  entzogen. 
Hierzu  hatte  die  Wahl  von  Chloriden  als 
Erregungsmittel  wesentlich  mit  beigetragen, 
da  d.adurch  in  ausgedehntem  Masse  die 
Bildung  von  Eisenchlorid  veranlasst  wurde, 
welches  selbst  noch  löslich  ist,  wenn  cs  zu 
basisch,  .also  der  Formel  Fe,  CI  (OH)  „ 
entspricht,  während  das  schw'efelsaurc  Salz 
schon  bei  einer  viel  geringeren  Basizität  un- 
löslich ist  und  dann  in  der  Depolaris.ations- 
masse  enthalten  bleibt. 

Man  konnte  nun  unter  Verzicht  auf  die 
Chloride  als  Erregungssalze  basisch  schwefel- 
saures  Eisen,  welches  sich  nicht  mehr  löste, 
verwenden.  Ich  habe  es  aber  vorgezogen, 
einen  andern  Weg  einzuschlagen. 

Da  es  sich  bei  der  oben  erwähnten 
Zersetzung  der  Chloratc  in  letzter  Instanz 
um  die  Bildung  von  Gasen  handelte,  die, 
wie  ich  nochmals  betonen  möchte,  äu.sserst 
langsam  erfolgt,  ai.so  auch  selbst  für  fest 
verschlossene  Trockenelemente  gar  keine 
Gefahr  birgt,  .so  musste  es  gelingen,  ein 
Diaphragma  herzustellen,  welches  den  Salzen 
keinen  Durchlass  gewährt,  wohl  aber  den 
Gasen. 

Im  Hinblick  darauf,  dass  es  Pfeffer 
und  Anderen  gelungen  war,  sogenannte 
hcmiperme.able  Membranen,  welche  das 


HK  ZKITSCHRII-T.  153 


Wasser,  nicht  aber  die  darin  gelösten  Sub- 
stanzen durchliessen,  zu  konstruiren,  konnte 
dies  keineswegs  .schwierig  erscheinen.  Ein 
dem  Pfeffcr’schcn  ähnliches  Verfahren  be- 
stand darin,  die  Kohlczylinder  mit  Wasser- 
glas zu  durchtränken  und  nun  lösliche  Silikate 
in  den  Poren  niederzuschlagen.  Ich  habe 
diese  Methode  indessen  jetzt  schon  durch 
weit  bessere  ersetzt. 

Es  war  nun  aber  noch  ein  anderes  Be- 
denken zu  beseitigen.  Da  die  Zersetzung 
der  Chloratc  unabhängig  von  der  Wirkung 
des  Stromes  erfolgt,  so  konnte,  wenn  die 
Elemente  einmal  sehr  stark  beansprucht 
wurden,  der  Fall  cintreten,  dass  die  Zufuhr 
von  Sauerstoff  einmal  nicht  so  rasch  erfolgt 
als  es  die  genügende  Depolarisation  verlangt. 
Fis  wurde  d.aher  eine  Kombination  mit  den 
bes.seren  Systemen  von  Braunsteinelcmcnten 
hergestellt  Ein  solches  Element  enthält  im 
Innern  eines  pr.äpariertcn  Kohlenzylinders  die 
Chloratmischung  um  denselben  die  Braun- 
steinp.asta  angeordnet.  Die  Kombination  hat 
alle  Vorteile  der  Braunsteinelemente  plus 
der  Wirkung,  welche  der  kontinuirlich  von 
innen  gelieferte  Sauerstoff  ausübt.  Die 
Spannung  erreicht  2 V'olt.  Der  innere 
W’iderstand  lässt  sich  durch  richtige  Kon- 
struktion beliebig  verkleinern.  Die  gelieferte 
Strommengc  ist  bedeutend  hijher  als  die  der 
besten  Braunsteinelementc;  kurz  in  dieser 
I'orm  dürften  die  ICIeniente  selbst  w'eitgehenden 
zXnfordcrungcn  entsprechen. 

Was  die  Spannung  nun  anbelangt,  so 
wiirdc  sich  für  die  Bildung  von  Zinkhydroxyd 
eine  solche  von  i,79ausdentliermochemischen 
Grös.scn  (Zn  (OH)  , = 82  700  cal)  berechnen. 
Wenn  dieselbe  aber  höher  ist,  so  liegt  dies 
daran,  d.ass  bei  der  erwähnten  Zersetzung 
der  Chlorate  auch  Chlor  entwickelt  wird 
und  der  Kalorienwert  von  Chlorzink  ein  be- 
deutend höherer  ist  (=»  1 1 2 840  cal).  Die.ses 
Chlor  hat  noch  einen  besonderen  Vorteil. 
Infolge  der  Bildung  basischer  unlöslicher 
Zinksalze  wird  die  Erregungsmasse  mehr 
und  mehr  an  wirksamen  Bestandteilen  ver 
armen.  Durch  die  aus  dem  Chlor  entstehende 
Salzsäure  werden  aber  dieselben  wieder  in 
Lösung  gebracht  und  somit  die  Erregungs- 
flüssigkeit  regenerirt. 
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VERFAHREN  SULFATIERTE  BLEISAMMLERPLATTEN 
WIEDER  BRAUCHBAR  ZU  MACHEN. 


Der  urspninglichen  Absicht,  die  Eigen- 
.schaften  der  Uecquercl’.schen  Blei-Hleisulfat- 
Zink-Kette  nachzuprüfen,  bot  sich  früher  als 
gewünscht  die  Gelegenheit  in  Gestalt  einiger 
itleisammlerzellen,  deren  Platten  versehentlich 
längere  Zeit  ent-  und  ungeladen  in  der  Säure 
belassen  und  — besonders  die  negativen  — 
total  sulfatiert  waren.  Der  Massenträger  der 
l'latten  besteht  aus  Blcidrahtgewebe,  welches 
mit  Blciblcchunterlage  um  paraffinierte  Holz- 
platten gezogen  und  mit  den  Enden  an 
einem  auf  der  schmalen  Langseite  der  Holz- 
platten angelegten,  zugleich  als  Ableitcr 
dienenden  Itleistreifen  von  u Querschnitt 
befestigt  ist.  Diese  Gitterplatten  wurden  mit 
Bleioxyd-  bezw.  Itfcnnigcpasta  ausgefullt  und 
an  Glasstaben,  welche  durch  Bohrungen  in 
den  Holzplatten  ober-  und  unterhalb  der 
Massenschicht  gezogen  sind,  mit  Gummiring- 
zwischcnlagen  aufgereiht  und  durch  Schlu.ss- 
ringe  festgespannt.  DasPlattensystcm,  welches 
complet  40"/,  trockene  Masse*)  enthält,  wurde 
ohne  weitere  Stützmittel  als  Ganzes  in  ein 
passendes  Zellgefass  gesetzt  und  in  13“  „iger 
Schwefelsäure  mit  1,25  Amp.  (auf  das  Kilo 
frockne  Gesammtmasse')  gerechnet)  formiert. 

Systeme  mit  sulfaticrten  Platten  wurden 
nun  zu  crstgen,inntcm  Zwecke  in  der  Weise 
hergerichtet,  dass  amalgamierte  Zinkplatten, 
deren  jede  oben  und  unten  mit  schmalen 
Gummiringen  überzogen,  mit  aufsteigendem 
Kupferdrahte  versehen  und  mit  den  anderen 
Zinken  durch  angekicmmte  Qucrleitung  zu 
verbinden  war,  zwischen  die  Sammlerplalten 
— je  I Zink  zwischen  2 Platten  — • gestellt 
wurden,  in  welcher  Lage,  d.  h.  ohne  Kontakt 
mit  den  .Sammlcrplattcn,  sich  die  Zinke 
durch  die  Gummiringe  und  durch  über  die 
oberen  Glasstäbe  geklemmte  Oesen  der 

*)  SchwefcIsaBrcfrei. 


.Ableiterdrähte  erhielten;  desgleichen  wurden 
sämtliche,  jetzt  als  positive  Elektroden  funk- 
tionierende Sammlerplattcn  durch  Verbindung 
ihrer  Ablciterstreifen  an  einen  einzigen  Pol- 
draht angeschlossen. 

Das  so  zur  Blei-Bleisulfat-Zink-Kctte  um- 
gewandelte Sammlerplattensy.stem  wurde  in 
ein  Gefäss  mit  schwach  angesäuerter  io''|'„iger 
Zinksulfatlösung  eingesetzt  und  mit  dem 
Galvanometer  verbunden;  das  Element  zeigte 
(bei  gleichen  inneren  und  äusseren  Wider- 
ständen) zu  Anfang  beträchtliche  Leistung, 
offenbar  infolge  der  Wirkung  noch  vor- 
handenen Bleisuperoxydes,  fiel  jedoch  in 
kürzester  P'rist  auf  das  für  die  Kette  bereits 
festgestelltc  Stromma.ss  ab,  wobei  cs  übrigens 
während  andauernden  Stromschlusses  bis  fast 
zuletzt  verharrte. 

Inzwischen  hatte  sich,  wie  erwartet,  der 
Habitus  der  Sammlerplatten  merklich  ver- 
ändert: Die  Plattenm.i.ssc  war  durchweg  in 

festes,  poröses  Blei  umgcwandelt.  Die  Zinke 
wurden  nun  aus  den  Systemen  heraus- 
genonimen,  letztere  behufs  Auswaschung  an- 
hängenden Zinksulfates  eine  kurze  Zeit  zuerst 
in  schwach  angesäuertes  Was.scr,  .sodann  in 
reines  Wasser  gestellt  und  endlich  in  h'ormier- 
säure  zurückversetzt;  dieselben  verhalten  sich 
seitdem  wieder  als  norm.alc  Bleisammler. 

In  Fällen  der  Sulfatierung  vereinzelter 
Platten  sind  diese  zweckmässig  aus  dem 
Systeme  herauszunchmen  und  einzeln  in 
üblicher  Anordnung  oder  zu  mehreren  in 
erwähnten  Systemen  provisorisch  mit  Zink 
in  Zinksulfatlösung  zusammenzustellen. 

Zweifellos  werden  auch  sulfatiertc  Platten 
andersartiger  Einrichtung  nach  beschriebenem 
Verfahren  wieder  brauchbar  zu  machen  sein; 
vorstehende  Mitteilung  soll  Anla.ss  zu  ein- 
schlägigen V'ersuchen  gegeben  haben.  ± 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


ZweiHQssIgkelts  - Batterie  mit  Expanslons- 

kammer.  --  Walter  Kowbolham  in  Hirminj^ham, 
EnKianU.  P.  R.  P.  96662. 

Da«  luftdicht  vemchloMcne  Batteriegefüss  A wird 
durch  I,äug»wände  C in  /.eilen  und  durch  die  Quer- 


wände und  T in  drei  Räume  U V geteilt,  von 
denen  die  beiden  letzteren  durch  die  Oeffnung  0 mit 
einander  in  Verbindung  stehen.  Die  an  einem  Ende 
ge&chlouenen  rohrfurmigen  Kuhlenelektroden  D reichen 
mit  ihrem  offenen  Ende  in  die  Expansionskammer  tV 
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und  sind  an  dem  anderen  Ende  durch  KnpferpUtten  B 
mit  einander  leitend  verbunden.  Porbse  Zylinder  F 


F«K-  54. 


ist  mit  der  Depolarisations*,  die  Kammer  U mit  der 
En-cifcrflüssigkeit  gefüllt.  Geginnt  die  Batterie  zu 
arbeiten,  so  vermehrt  sich  die  Flüssigkeit  io  der  Kammer 
y und  fllcsst,  wenn  letztere  gefülll  ist,  durch  die  Oeff- 
Dung  O in  die  Kammer  /F.  Indem  sie  hier  in  die 
rohrförmigen  Kohlenelektroden  eindringt,  wird  es  möglich, 
die  depolarUierenden  Eigenschaften,  welche  die  Flüssig- 
keit noch  besitzt,  vollständig  auszunutzen,  bevor  sie  aus 
der  Batterie  entfernt  wird. 


Elektrode  fOr  elektrische  Sammler.  — John 

V'^ÄUghan-Sherr in  in  London.  D.  K.  P.  96663. 
Der  aus  nicht  leitendem  Material  hcrgcstclllc  volle 
oder  hohle  und  mit  Durchbrechungen  versehene  Kern 


Fig.  60. 


umgeben  mit  Spielraum  die  Koblenelektroden  \iud 
offnen  sich  nach  der  Kammer  V.  An  dem  anderen 
Ende  sind  sic  durch  eine  Materialschichl  M Aüssigkeits- 
dicht  abgeschlossen.  Die  Platten  E stellen  die  Metall« 
elektroden  dar.  I)ie  Kammer  V und  der  Kaum  zwischen 
dem  porösen  Zylinder  F und  der  Kohlcnelektrode  D 


A (Fig  56)  ist  mit  Dleidrahlen  B scliraubenformig  um- 
wunden. Letztere  umgeben  die  in  entgegengesetzter 
Kichiung  verlaufenden  schraubenförmigen  Windungen 
des  aus  elastischem  Material  hergestellten  Streifens  C. 
Die  Zwischeoriiiime  swischen  den  Drähten  B und  dem 
Streifen  C enthalten  die  wirksame  Masse.  Die  ßlei- 
streifen  ß können  selbst  schraubenförmig  gewunden 
sein  (Fig.  57)  oder  sie  können  gewellt  und  mittelst  dünner 
Blcidrähle  £>  an  den  Kern  A befestigt  sein  (Fig.  5Ö}. 
Ferner  können  «wischen  dem  Kern  A und  den  Blci- 
sireifen  B mehrere  Ringe  oder  ein  schraubenfurmig  ge- 
unindener  Streifen  aus  elastischem  Materiol  angebracht 
sein,  um  der  wirksamen  Masse  bei  ihrer  Ausdehnung 
unil  Zusammensiebung  eine  freiere  Bewegung  zu  sichern. 
Endlich  darf  der  Kern  A mit  den  Bleistreifen  B durch 
einen  im  Querscbniit  kreuzförmigen  l.«itcr  B (Fig.  59), 
welcher  selbst  w*ieder  schraubenaitig  gewunden  sein 
kann  (Fig.  6o},  ersetzt  werden. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Neuburger,  Dr.  A.  Kalender  fOr  Elektro- 
chemiker sowie  technische  Chemiker  und 
Physiker  fflr  das  Jahr  1899.  Mit  einer  Beilage. 
Zirka  57  Bogen  stark,  III.  Jahrgang.  Berlin  1899. 
Fischers  lechnolog.  Verlag  M.  Krayn.  Preis  M.  5. 

Im  driltcn  Jahrgänge  erscheint  nun  der  Kalender 
für  Elektrochemiker  sowie  technische  Chemiker  und 
Physiker.  Wie  schon  bei  den  ersten  beiden  Jahrgängen 
erwähnt  wurde,  ist  infolge  der  Stellung  des  Verfassers 
eine  kritische  Besprechung  desselben  an  dieser  Stelle 
unthunüch  und  cs  erübrigt  uns  daher  lediglich,  unsere 
Leser  auf  das  Erscheinen  des  neuen  Jahrgangs  aufmerksam 
r.n  machen. 

Wir  können  mit  Freuden  konstatieren,  dass  steh 
der  Kalender  in  den  Kreisen  der  Faefagenossen  einer 
stetig  wachsenden  Beliebtheit  erfreut  und  weit  über 
unsere  Er>varlungcn  hinaus  bekannt  ist.  Es  haben  sich 
somit  die  heim  ersten  Erscheinen  ausgesprochenen 
(Grundsätze  bewährt  und  cs  bat  sich  gezeigt,  dass  der 
Kalender  einem  wirklichen  Bedürfnis  entgegengekommen 
ist.  Auch  die  N'cuanordnung  des  Stoffes  in  der  zweilcn 


.\uflagc,  wodurch  das  Buch  handlicher  und  bequemer 
wurde,  hat  allgemeinen  .Anklang  gefunden  und  dieselbe 
wurde  deshalb  für  die  dritte  Auflage  beibchalten. 

Was  diese  letztere  selbst  anbetrifft,  so  wurden  viele 
Kapitel  bedeutend  erweitert  und  erg.änzl,  so  insbesondere 
da#  Kapitel  über  »Akkumulatoren«.  Fast  alle  Abschnitte 
erhielten  Zusätze  durch  Einfügung  neuer,  im  Laufe 
des  Jahres  1898  bekannt  gewordener,  wissenschaftlicher 
oder  technischer  Thataachen;  ferner  wurden  viele 'rahcllen 
zugefügl,  berichtigt  und  ergänzt.  Die  in  diesem  Jahre 
besonders  zahlreichen  neuen  gesetzlichen  Bestimmungen 
wurden  ebenfalls  eingefügt  und  ebenso  eine  Anleitung 
zur  Behandlung  der  durch  elektrische  Ströme  Verletzten 
sowie  eine  Anzahl  von  nützlichen  Vorschriften  und 
Rezepten.  Alle  Zahlcnangaben  wurden  sorgfältig  re- 
vidiert und,  wo  nötig,  <ien  Ergebnissen  neuer  Forschungen 
gemäss  ahgeändert. 

Der  bei  Herausgabe  der  ersten  Auflage  ausge- 
sprochene (Grundsatz,  nur  sicher  feststehende  Daten  zu 
geben,  wunlc  strikte  aufrecht  erhuUen,  und  es  worden 
zur  Kontrolle  mancher  Angaben  praktische  V’erauche  im 
Laboratorium  tlurchgeführt. 
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E«  wurde  ^omil  voa  Seiten  des  Mcraus(;cbcrs  nichts 
versäumt,  um  deo  Kulender  auch  dieses  Jahr  vollkommen 
und  auf  der  Höhe  der  Zeit  stehend  su  gestalten,  und 
wir  wünschen,  dass  er  sich  su  den  alten  Freunden  noch 
recht  viele  neue  erwerben  möge. 

Jahrbuch  der  Chemie.  Herichi  über  die  wichtigsuo 
Fortschritte  der  reinen  und  angewandten  Chemie, 
ilerausgcgcben  von  Richard  Mcycr,  Braunschweig. 
Vff  Jahrgang  1S97.  liraunschweig  1898.  Druck  und 
V'erlag  von  Friedrich  Vi e weg  Äc  .Sohn.  Preisgeb. M.  1 5. 
Auch  bei  dem  vorliegenden  neuen  Jahrgange  de« 
altbewährten  Werkes  ist  die  Anordnung  des  SlofTes 
dieselbe  geblieben  wie  früher  und  ebenso  haben  auch 
die  hervorragenden  Mitarbeiter  sich  wieder  alle  rusammen- 
gefunden,  und  schon  aus  diesen  beiden  'lliaisachen  lasst 
sich  ersehen,  dass  die  Vorzüge,  durch  welche  sich  die 
früheren  Jahrgänge  aaszeichneten,  auch  in  dem  nun 
vollendet  vorliegenden  Bande  sich  wieder  finden  werden. 
In  vierzehn  Abschnitten  sind  die  Hauptgebiete  der 
modernen  Chemie  behandelt  und  es  gewährt  jeder 
Abschnitt  ein  für  sich  abgeschlossenes  Ganzes,  da  «ler- 
selbe  nicht  nur  die  wisscnscbaftItcheD  and  technischen 
Vliatsachen,  sondern  auch  Biographisches,  Litleratur, 
liUlfsmitlel,  Nomenklatur  u.  s.  w.  behandelt.  Hei  der 
•Sorgfalt  der  Hearheilung,  welche  sich  derjenigen  früherer 
Jahrgänge  in  jeder  Hinsicht  würdig  aoschliesst,  sowie 
hei  den  hinlänglich  bekannten  sonstigen  Vorrügen  dieses 
Werkes  ist  wohl  jede  weitere  Empfehlung  desselben 
unnötig,  und  wir  wtdlen  daher  nicht  verfehlen,  unsere 
Fachgenossen  auf  das  Erscheinen  des  neuen  Bandes 
aufmerksam  zu  machen. 

Kahlbaum,  Prof.  Dr.  Georg  W.  Monogrf^phlen 
aus  der  Qeschlehte  der  Chemie.  Erstes  Heft. 
Die  Einführung  der  l.avoisierschen  'l'heorie 
im  besonderen  in  Deutschland,  l'cher  den 
Anteil  t.avoisicrs  an  den  Feststellungen  der 
(las  Wasser  zusa  in  mensetzenden  Oase.  I.eipzig. 
VerLag  von  Johann  Ambrosius  Karth.  Preis  M.  4,— . 
l>ie  Herausgabe  der  Moiiographicen  aus  der  (te* 
schichte  der  Chemie  ist  unbestreitbar  eine  verdienst- 
volle Arbeit,  denn  durch  die  Anforderungen,  welche 
heutzutage  an  den  praktischen  Chemiker  gestellt 
werden,  bleibt  ihm  vielfach  wenig  /eil,  historischen 
Studien  obzuliegen,  und  doch  haben  gerade  historische 
Studien  eine  Wichtigkeit,  die  im  allgemeinen  viel  zu  wenig 
.inerkannt  wird.  Die  Monogrnphieen,  von  welchen  hiermit 
das  erste  Heft  vorliegt,  sollen  in  zwanglosen  Heften 
sich  über  das  ganze  Gebiet  der  chemischen  Wissenschaft 
verbreiten.  Der  Name  des  Herausgebers,  welcher  auf 
dem  Gebiete  der  geschichtlichen  Oiemie  einen  guten 
Klang  hat,  bürgt  dafür,  dass  die  Auswahl  und  die  He- 
nrbeitung  eine  stets  loc^ältigc  sein  wird  und  das 
'Ihema,  welches  im  ersten  Hefte  behandelt  ist,  und  mit 
welchem  sich  diese  Monogrnphieen  einführen,  hätte 
sicherlich  nicht  besser  gewählt  werden  können. 

Jahrbuch  der  Elektrochemie.  Berichte  über  die 
Forischriite  des  Jahres  1897.  Unter  Mitwirkung  der 
Herren  Prof.  Dr.  Elhs-tri-^ssen,  Prof.  Dr.  F.  W. 
Küster-Breslau  und  i>r.  H.  Dan  nccl-Göttingen. 
Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  W.  Nernst  u.  Prof.  Dr. 
NV.  Horchers.  IV.  Jahrgang.  Halle  a'S,,  Verlag 
von  Wilhelm  Knapp.  I’reis  Mk.  >5. 

/um  vierten  .Male  ist  d s Jährlich  der  Elektro- 
chemie erschienen  und  zum  vierten  Male  müssen  wir 
dasselbe  Urteil  über  dieses  Werk  fäilen , dahingehend, 
dass  sich  die  Verfasser  mit  der  Heransgabc  dieses 
Huches  ein  Verdienst  erworben  haben  und  dass  das 
Erscheinen  desselben  in  den  Kreisen  der  Fachgenossen 
mit  Freuden  begrüsst  werden  wird,  umsomehr  .ils  die 
Einteilung  des  .StofTes  und  die  Art  der  Dnrstelleng, 


sowie  der  ganzen  Bearbeitung  geschickt,  übersichtlich 
und  umfassend  ist  und  da  auch  die  Ausstattung  und 
die  illustrativen  Beigaben  wirklich  hervorragend  zu 
neniien  sind. 

/um  vierten  Male  müssen  wir  aber  an  dem  sonst 
hervorragenden  Werk  dieselben  Ausstellungen  machen 
Eine  teilweise  gesucht  einseitige  Idteraturnus- 
wähl,  ein  'l'oischwcigen  oder  (Hesera  doch  gleicbkom- 
mendes  Abfertigen  wissenschaftlicher  Gegner  (z.  U. 
Buchcrer  S.  6,  Hargreaves  S.  7 u.  s.  w.  u.  t.  w.) 
nirgends  eine  Widerlegung  derselben  auf  (irund  von 
Thnlsachen,  statt  dessen  aber  oft  eine  Ausdrucksweisc, 
die  sicherlich  nicht  in  ein  wissenschaftlich  sein  sollen- 
des Werk  gehört,  und  dann  besonders  eigenartig  wirkt, 
wenn  sie  Vertretern  anderer  .Ansichten,  als  wie  die  Herrn 
Verfasser  sie  haben,  gegenüber  gebraucht  wird;  W'ortc, 
wie  »schwindelhafte  Hchauptungs  (S.  155),  »Oberflächlich- 
keit und  Gehässigkeit  des  Urteils«  (S.  185),  »massig 
entwickeltes  literarisches  Anstandsgefühlc  (S.  185), 

u.  s.  w.  u.  s.  w.  gehören  sicher  ebensowenig  hierher 
wie  der  Ausdruck  »Leithammel«  (S.  335)  und  wenn 
insbesondere  der  eine  Herr  Verfasser  in  diesem  Tone 
des  seligen  Herrn  Prof.  Kolbe  weiter  thut,  wird  er  seinen 
.Ansichten  geradeso  wenig  Geltung  damit  vcnschafTcn 
können,  wie  dieser  es  konnte,  besonders  dann,  wenn  die 
( rcgncr.anstatl  mit  GegengrUnden, einfach  mit  Bemerkungen 
abgclban  werden,  wie  »wir  brauchen  uns  nicht  näher  mit 
seinen  Ausführungen  zu  befassen«  (S.  157),  »es  braucht  hier 
nicht  weiter  ilarauf  cingegangen  zu  werden«  fS.  6) 
u dergl.  Mit  solchen  Ausführungen  drücken  die  Herren 
Verfas.scr  ihr  eigenes  sonst  so  schönes  und  verdienst- 
volles Unternehmen  selbst  auf  ein  niedereres  Niveau 
herab,  und  es  wäre  zu  wünschen,  das«  sich  dieselben 
endlich  einm.sl  über  der  »Parteien  Hass  und  Gunst«  auf 
einen  rein  objektiven  .'^landpunkt  stellen. 

Die  »Empfehlenswerten  VeritfTcntlichungen«  als  An- 
hang bleiben  hea^er  weg,  wenn  darin  hervorragende 
Spezial-Werke  ganz  fehlen  und  dagegen  Bücher,  die 
mit  der  £iektn>chemie  absolut  nichts  zu  thun  haben, 
wie  /ahlenbuch  von  Carlo,  Handbuch  der  Metallgiesserei 
von  Dr.  Wuslu.s.w.u.s.w.,oderahergarKeklame- 
büche r von  Firmen  (ebeufalU  ohne  jeden  /uaammenhang 
mit  der  Elektrochemie),  wie  Jeirisch,  Haustelegraphie 
angeführt  sind.  Welchen  Wert  hat  eine  derartige  Zu- 
sammenslelluiig  »Empfehlenswerte  \>rÖfTcnllichungcn« ? 

In  der  Vorrede  ist  besonders  erwähnt,  dass  als 
neuer  Mitarbeiter  für  den  wissenschaftlichen  Teil  Herr 
Dr.  Danneel,  Assistent  am  Institut  für  physikalische 
Chemie  und  Elektrochemie  zu  Göttingen  »gewonnen« 
wurde.  »(Jewonnen«  ist  gut.  Dieser  neu  »gewonnene« 
Herr  MitarhcUer  hat,  wie  nebenbei  erwähnt  sei,  in 
demselben  Jahre,  von  dem  das  Werk  handelt,  seine 
Dissertation  erscheinen  lassen. 

Hoyne.  WiVrierbuch  der  Elektrotechnik.  Erster  Band. 
J>eutsch,  englisch  und  spanisch.  Mil  besonderer  Be- 
rücksichtigung der  modernen  Maschinentechnik, 
Giesserei  und  Metallurgie.  Dresden  1898.  Verlag 
von  Gerhard  Kühtmann.  Preis  M.  4,&o. 

Indem  wir  unsere  Leser  auf  das  Erscheinen  dieses 
neuen  Lexikons  aufmerksam  machen,  werden  wir  nach 
dem  Vorliegen  sämtlicher  3 Hände  ausführlich  auf  das- 
selbe zurückkommen. 


Ferner  sind  bei  der  Redaktion  cingegangen: 
Domnier,  Prof.  F.  Calcium-Carbid  und  Acetylen. 
Ihre  Eigenschaften,  Herstellung  und  Verwendung, 
.Autorisierte  Uebersetzung  von  Wilhelm  Landgraf. 
Mit  66  Abbildungen.  München  und  Leipzig.  Druck 
und  Verlag  von  R.  f) Idenburg.  1898. 

Westen  NormaMnstrumente  für  .schaitafcin  1898. 
Katalog  No.  11.  The  European  Westen  Klectrical 
Instrument  Co.  Berlin,  Newark. 
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,.I  PT  F o «,  34  E R.« 

I _ ^Genauest«  Kontrolle  deiiiiT  rationellen  Ver- 

S 1^,  ^ Inraoii.onii».  Plo.t.ll- 

B S bar  f.  tede  Anlair«.  Ueberrasehende  Oe- 

>.  « konomie  im  Brennmaterial  verbrauch. 

o o »T  V* V Erhöhte  Kontrolle  <1.  ArbeitaBUtes.  Her- 

E £ ubmInderunB  von  Aussehusa  Oleleh- 

^ mAaslBkelt  dei  Betriebes.  SchonnnB  der 

e FUr  Dampfkessel«  lewie  eile  tecfanilchen 

0 "Z  Ki'uerungen  Im  HOttenweson,  in  d.  metallur- 

S e Bisehen. keramlsehen.Glas-, chemischen, 

ä « Starke- u.Zneker-.Brennerel-, Brauerei-, 

S o Thonwaaren-,  Ziegelei,  BAekerel-In- 

* £ .iBiurmer-  dustrle  unentbehrlich,  t.  Terkokerclen,  Re- 
S tortenöfen  der  Ganaortailen,  Zink-Destillulion  etc.,  Tiegel-  und 
° Flammöfen  d.  Qlesserelen,  Generatoren  d.  Cufencnmgen  etc.  etc. 
von  höchstem  Vorteile, 

Apparate-Bau-Anstalt  A.  Friedeberg',  Civil-Ingenteur, 


Felatt«  Mlerenxenl 


ftarliii  N..  Ftnnttr.  21 

Kur  gut  eiHgffuhrtg  Virtrelf  »Jkfpm  geaucht. 


SpecialproaM^tt! 


Sionk.  Titkiueii«  Haektekili  zi  Binistidt. 

AbtbeÜQDgen  für  Archilekturi  Ingenieurwesen,  Maschinenbao,  Elektro* 
technik,  Chemie  (einachlicMÜch  Elektrochemie  nnd  Phannacie),  Allgemeine 
Abtheilung  (intbcaondere  für  Mathematik  und  Naturwiaaenachahen).  Curaus 
für  Geometer  1.  Klaaae,  Staatsprüfungen  vor  dem  Groasb,  Prüfungaamte  au  Dann- 
stadt, Reichaprüfung  für  Pharmaceuten,  Diplomprüfung,  Prüfung  für  Nahrunga* 
mittel-Chemiker,  besondere  Prüfungen  für  Auallnder.  Zulassung  der  Studirenden 
XU  den  Staatsprüfungen  für  Hochbau-,  Ingenieur-  nnd  Maachinenweacn  in 
Baden,  Bayern,  braunschweig,  Hessen,  Preuaaen,  Sachaen,  Württemberg.  Zu- 
folge von  Herbat-  und  Osterkuraen  kann  das  Studium  sowohl  im  Herbste  als 
auch  XU  Oatern  begonnen  werden.  Iminfttrlkulatlonen  vom  4.  üctubcr 
ab.  Anmeldangran  für  daa  Winter-Semeater  bis  i8.  October.  beginn  der 
Vorleauogen  18.  October.  Programme  unentgeltlich  und  portofrei  vom 
Secretariat  gegen  Einsendung  von  30  Pfg.  in  Mriefmarken.  Das  Rectorat. 

Bleilöthapparate  und  Werkzeuge  liefert,  und 
Bleilötharbeiten  Uberninunt 


J.  b.  C.  6cl{Clt,  Berlin  N„  Prinzenallee  88. 

^abrikations-  I 

Modelle 


G.  Grabosch,  Berlin  W.,  Büiowstr.  59. 


Fischers  technolog’ischer  Verlag  M.  KRAYN,  Berlin  W. 

Sleglilzerstrasse  86._ 

Im  Oktober  erscheint: 

Die  zweite  neu  bearbeitele  und  vermehrte  Auflage  von 

Die  Legierungen 

in  ihrer  Anwendung  für  gewerblirhe  Zwecke. 

Ein  Hand-  und  Hllfsbuch  fOr  sämtliehe  Metaligewerbe. 

Von  A.  Ledebur. 

Oberbergrat  u.  ProC. 

Preis  gebunden  Mk.  4, — . 

Prof.  Lodebtir*  Lccicningsn  haben  leil  ihrem  Crscbeineti  überall  Anerkennung 
geftmder.  Der  bekannte  Autor  hat  mit  seinen  Legierungen  ein  Werk  geschalTcii.  da« 
ohne  alWn  weiuchweihg  eu  Min.  doch  jedem  die  Mtigln.hkeit  gewahrt,  sich  über  die 
allgemeinen  bei  der  BiUlung  voo  I^egieningcn  ru  beachtenden  Cetetse,  sowie  iibcr  die 
Zusammntveuung  der  am  häufigsten  benumeo  I.egiertiugen  zu  belehren 


Gleis-Anlage 

; 2500  Mtr.  Gleis  mit  Weichen*  Dreh- 
scheiben etc.*  verach.  grossen  und 
I kleinen  Tranaportwagen,  billig  abzu- 
geben.  Anf  Wunsch  auch  nur  einxetne 
Materialien. 


Gefl.  Anfrag.  sub.  L Z.  Expedition 
der  Elektrochemischen  Zeiiachrift. 
I Berlin  W„  StegUtxerstr.  86. 


P.&/VI.  Herre, 


Berlin  W.  35, 

GIflhIampen 

jeder  Spannung  und  KerzensUrke. 


Billlgre  Preise.  la  Qualität 


Dr.  phiI.*L“ 

(Elektrotechnik  u.  Chemie)*  4 Semester 
: Cöttingen,  WerkaUttpraxia,  kaufmänn. 

thSUg  gewesen,  mit  englischer  Sprache 
I vertraut,  sucht  Stellung  in  ACCU- 
muUtoren«  oder  elektrochemisch. 

Pebfik.  Offerten  sub  K.  S.  4532  an 
Kod.Mosse,  Berlin  W.,  Po(sdamerstr.59. 

Billige  Bücher 

! hrut.  tidtlliii  Gili|inliiiti'EiiB|linl 

Meyer*»  Konversatlons-Lexleon. 

5.  ncQCSle  Atug,  1897.  17  Fracht* 

biüidc  Stau  Mk.  170,—  nur 
Mk.  98,76. 

Brehm*»  Tierleben,  neunte  bunte 
Ausgabe,  10  Fracbtbinde  statt 
Mk.  160,—  nur  Mk.  80,—. 

Reuter's  SAmU.  Werke.  7 Fracht- 
btnde  staU  Mk.  28.—  nur 
Mk.  19,-. 

Treltsehke,  Dentsehe  Gesehlehte. 

7 Frachtbftnde  statt  Mk.  65, — 
nur  Mk.  49,—. 

Wilhelm  Busch  Album  statt  Mk. 

20,-  nur  Mk.  14,76. 

Lueger,  Lex,  d.  gesamt.  Technik. 

7 Frachtbinde  statt  Mk.  210. — 
nur  Mk.  120,-. 

Sonstige  Litteratur.  die  Sie  brauchen, 
ähnlich  preiswert! 

I Berliner  West-Buchhandlung: 

I E.  Kantorowicz 

j Berlin  \V.,  Potsdainerslrasse  135. 

' Bickir,  Bikliitkikn  wirfM  iiiitauft, 
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Fiedler  & Jaeckel 

Accumulatorcnfabrik. 

Hollmann-Strasse  17.  BERLIN  Hollmann-Strasse  17. 


Leichtester  Accumulatur  der  Gegenwart  nach  eigenem  Verfahren. 
Transportable  Accumulatoren 

für  alle  Zwecke. 

Uebernahme  completer  Lichtanlagen  und  Kraftübertragungen. 

Anlage  und  Einrichtung 

elektpisGhep  Strassenbahnen. 

mit  reinem  Accumuiatoreobetneb. 


Spezialität:  F.  & I.  Automobile-Zelle 

300  Ampstd.  16  kg. 

KostenanschlAge  gratis.  — Schnellste  Lieferung.  — Weitgehendste  Garantie. 
Pr.  Referenten.  — Billigste  Preise. 


Untibei'ti'otlllcbeia  X>iohtuuKM-iVla.terial 

£ durchlöcherte  Metallringe  (als  Kern) 

5 mit  elastischen  unverbrcnnlicben , 

0 DlcbtungsschnUren 

1 durchflocliten 

j.  sind 


Flanschen-,  Mannloch-.  Schleberkasten-,  Cylinder-  ete.  Dichtungen 

Dr.  Graffenberger,  Charlottenburg. 


Patente 

durch  das 

Patentknrcaa 
Daaebert  Tlaiar. 

Hauptbureau: 

BarUs  R.W.,  lAiisenstr. 

Telephon ; Amt  III,  $007. 
Kigene  Hiireaiia.  lireroen, 
Cfiln  a.  Kh..|jicMlcii,  liataburg, 
München. 

Ich  bitte,  bei  NachkiK-hung  von 
Patenten,  Gebrauchcmusirni. 
Warenzeichen  und  in  atlca 
palcnlrcchtlichen  Fragen  sich 
at>  mein  Hureaii  m wenden. 
Rasche  und  srwU<«nh«Äc  Er. 

kdigung  jedes  Auftrages. 
Hervorragendes  Rureau  in 
Ausrührnng  jeglicher  Pateni* 
Anfclegenlwit.  f rfabreo« 
technische  KrSfle.  {lesie 
Refcrcnren,  .Auskünfte  und 
Broschüren  kwatenlis. 
Verbindung  mit  Kapitalittca 
und  Uankeii,  dadurch  beste 
\'erwcrtun|  der 

Patente 

durch  das 

Patentfenreaa 
Dacobert  Tlmar. 
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Elektrochemische  Zeitschrift. 

V.  Jahrgang.  8-  1.  November  1898. 


INHAI.T:  Ob«r  di*  vergldichflnde  DtrttaliHni  von  Akkumulatsren  Von  P.  Sckoop  (HmII  i.  Tymlj  uml  //.  — 

Eltktrelytikclie  Beatlmmungen.  Von  Edgar  F.Smi/h  und  tUaitl  L.  IVaNart.  — Einig«»  Uber  elektrorytitche  Reinigung  ven  Zinn 
und  denen  Gewinnung  aue  den  Erzen.  Von  SAtrard  Catrper-Caht.  — Oie  Fortschritle  In  der  Elektrochemie  und  Metallurgie 
wihrend  dar  letzten  25  iahre.  — Reterale  - Palent-Beeprechungen 


ÜBER  DIE 

VERGLEICHENDE  DARSTELLUNG  VON  AKKUMULATOREN. 

Von  P.  Sckoop  (Hall  i.  Tyrol)  und  H.  Benndorf  (Wien). 

(Aua^^fUhrt  im  I'h}'»tkalisch>('hemüichcn  lustitut  [Profeseor  F.  Exner]  io  Wien). 
(Foriaetzuog.) 


Der  Oblasser-Akkumulator.  Da.s  vom 
l’.atcntburc.iu  des  Herrn  Victor  Tischler  in 
Wien  frcundlichst  überlassene  Element  enthält 
zwei  Superoxydplatten  und  drei  Ulcischwamm- 
platten,  welche  sich  in  einem  Gefäss  aus 
Celluloid  befinden.  Das  Celluloidgefä.ss  ist 
230  mm  hoch,  i 58  mm  lang  und  105  mm  tief, 
innen  gemessen  und  hat  eine  Wandstärke 
von  1 mm.  Auf  dem  Boden  liegen  zwei 
Holzstäbe,  auf  welchen  die  l’latten  aufruhen, 
sodass  die  unteren  Plattenkanten  ca.  20  mm 
vom  Boden  ahstehen.  .\us  dem  dicht  auf- 
gekitteten  Celluloiddeckcl  ragen  die  beiden 
Pole  heraus;  ausserdem  ist  ein  Rohransatz 
zum  .Austritt  der  Gase  und  N’achfüllen  der 
Flüssigkeit  am  Deckel  angebracht.  .Alle 
Platten  haben  dasselbe  Format  und  .sind 
155  mm  hoch,  135  mm  lang  und  12  mm 
dick.  — Die  besondere  Eigentümlichkeit 
dieser  Pilektroden  besteht  darin,  dass  sie 
vollkommen  von  einer  Hülle  aus  perforiertem 
Celluloid  von  i mm  Dicke  umschlossen  sind, 
sodass  die  eigentliche  Plattendickc  10  mm 
beträgt.  Nach  der  Patcntbeschreibung  (Oestr. 
Patent  No,  62  939)  wird  die  Celluloidhülle 
mit  FülIm.Tsse  angefüllt  und  die  Strom- 
Zuleitung  in  Gestalt  parallel  laufender,  senk- 
recht stehender  Bleistreifen,  welche  am  oberen 


Ende  durch  eine  Querleiste  mit  Fahne  ver- 
bunden sind,  zentrisch  in  der  Füllmasse 
plaziert.  Der  Abstand  der  Platten  von  ein- 
ander ist  4 mm  und  ist  durch  an  die 
Cclluloidhülle  der  positiven  Platten  angekittete 


Cclluloidstreifen  gesichert.  Die  Gewichts- 
verhältnisse sind: 

2 Su|)eroxyrlplatten  (feucht)  samt 

Stromablcitung 2,420  kg 

3 Blcischwammplatlcn  (feucht)  samt 

Stromableilung 3,680  „ 

Das  Gefass  samt  Deckel  ....  0,470  „ 

1,680  Liter  Schwefelsäure  von  1,170 

spez.  Gewicht 1,800  „ 


Summa  8,370  kg 

Die  ganze  Konstruktion  die.ses  .Akkumu- 
lators ist  auf  möglichste  Gewichtsersparnis 
eingerichtet;  die  Celluloidhüllcn  h.aben  nicht 
allein  den  Zweck,  die  F'üllmassen  beisammen 
zu  halten,  sondern  geben  der  Elektrode 
zugleich  mechanische  Festigkeit.  D.as 
Verhältnis  von  Füllmasse  zum  Bleileiter  ist 
denkbar  günstig,  sodass  dieses  System  be- 
sonders bei  der  Beanspruchung  mit  geringeren 
Stromstärken  erhebliche  Kapazität  aufweist. 
Es  ist  ein  »Maasse-Akkumulator« , aber  mit 
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»Taschenelektroden«.  Der  normale  Lade- 
strom ist  zu  IO  Ampere,  der  ma.xiinale  Knt- 
ladestrom  zu  15  .Ampere  ange.sctzt. 

In  der  Preisliste  von  1896  ist  unter  der 
Bezeichnung  A;,  (.Seite  10)  der  unscmi Elemente 
ent.sprechende  Typus  angesetzt  wie  folgt: 

Gew  icht  jeder  Elektrode  1 kg.  Garantierte 
Kapazität  bei 

5 IO  15  .Ampere  Kntladungsstrom 
too  90  75  Ampdrstunden. 

Aeussere  Dimensionen  130X  190  x240  mm. 

Dabei  gilt,  dass  der  Spannungsabfall 
des  Elementes  bei 

20  9 und  5 stündiger  Entladung.szeit  auf 

1,80  1,75  1,70  Volt  normiert  werde. 

Die  Ladung  soll  vorzugsweise  9 — 10 
Stunden  beanspruchen.  Die  Entladungs- 
Stromstärke  soll  auch  bis  auf  40  Ampere 
gesteigert  werden  können  ohne  Nachteil  für 
den  Akkumulator.  Diese  Akkumulatoren 
werden  besonders  für  fahrbare  Dienste  em- 
pfohlen, wie  zur  Traktion  von  Tramwagen, 
Eisenbahnwagenbeleuchtung,  elektr.  Schiffe 
und  dergleichen. 

Ein  vom  k.  k.  technologischen  Gewerbc- 
mu.seum  in  Wien  untersuchter  Akkumulator 
derselben  Provenienz  zeigte  bei  3 positiven 
und  4 negativen  Platten  derselben  Dimen- 
sionen wie  oben. 


ein  Plattengewicht*)  von  7,410  kg 
,,  Zellgowicht  von  . . 3,f>0O  ,, 

,,  Säuregewicht  von  5. 090  ., 

Summa  16,100  kg 

Die  Kapazit.ät  dieses  Typus  betrug 
(innerhalb  to"  g des  .-\bfalls  der  Klemmen- 
spannung) 

140  125  108  Amperestunden 

bei  7 14  21  .Ampere  Entladestrom. 

Der  maximale  Ladestrom  ist  hier  mit 
15  .Ampere  normiert  worden. 

Während  der  Gülcher  Akkumulator  neu 
und  ungebraucht  zur  Prüfung  gelangte, 
hatten  der  Oblasser-  wie  auch  der  .Akkumu- 
lator von  Haumgarten  bereits  schon  einige 
Zeit  in  allerdings  sehr  mässigem  Gebrauch 
gestanden,  ersterer  zur  gelegentlichen  De- 
monstrationsbeleuchtung einiger  Glühlampen, 
letzterer  für  die  geringen  Stromlieferungen, 
welche  die  phy.sikalischen  .Arbeiten  im  Institut 
erforderten.  Von  einer  Abnützung  durch 
den  Gebrauch  kann  daher  auch  bei  diesen 
zwei  A kkumulatoren  kaum  gesprochen  werden ; 
dagegen  könnte  selbst  das  .Stehen  der  Elek- 
troden in  der  .Säure  einen  gewissen  Unter- 
schied dcr.scibcn  gegenüber  ganz  neuen 
bedingen. 


* '/  Hier  betpu^'‘i!er  tier  Platten  \on  einander  S mm. 


61.  Fläche  des  Oblasser-Akkumal&tors. 
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Akkumulator  Oblasscr  (Triest).  Ladung  mit  7,0  Ampere. 
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Akkumulator  Oblasser  (Triest).  Entladung  mit  11,5  Ampere. 
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Reduktion  der  Beobachtungen  auf  den 
„Einheits-Akkumulator“. 

Wurden  die  drei  betrachteten  Elemente 
dasselbe  Gewicht  haben,  daun  Hessen  sich  die 
erhaltenen  Werte  durch  einfache  Neben- 
einanderstellung vergleichen.  Da  dies  aber 
nicht  der  Fall  ist,  tritt  die  Notwendigkeit 
ein,  die  Resultate  auf  einheitliche  Hasis 
/.uriickjuführen.  ln  den  graphischen  Dar- 
stellungen ist  die  tjcwichtscinheit  als  solche 
gewählt,  d.  h.  es  ist  die  Charakteristik  jedes 
Systems  auf  denjenigen  Akkumulator,  welcher 
gerade  I Kilogramm  wiegt,  bezogen  worden. 
Denkt  man  sich  aus  jedem  der  betrachteten 
Elemente  ein  Stück  her.iusgeschnitten,  das 
ein  Kilogramm  wiegt  und  bei  dem  die 
einzelnen  Hestandteile  (Elektroden,  Säure, 
Gefäss)  in  genau  demselben  V'erhältnis  zu 
einander  stehen,  wie  das  beim  konipleten 
Element  der  l'all  ist,  .so  werden  die  »Einheits- 
Akkumulatoren«  erhalten.  Die  elektromoto- 
rischen Kräfte  sind  unabhängig  vom  Gewicht 
der  Elektroden,  sodass  die  ermittelten  elektro- 
motorischen Kräfte  ohne  weiteres  auch 
für  den  Einheits  • Akkumulator  zu- 
treften.  Wird  die  auf  1 Kilogramm 
Gewicht  des  Akkumulators  entfallende 
Stromst.ärke  an  Stelle  der  tatsächlich  beob- 
■•ichteten  gesetzt,  so  sind  auch  die  ge- 
fundenen Klemmenspannungen  für  den 
Einheits-Akkumulator  zu  adoptieren,  — 


Das  Gewicht  des  A.  E.  A.  G -.Akkumulators 
betrug  20,300  Kilogramm,  die  Stromstärke 
der  Entladung  (nach  Tabelle  1)  16.0  Ampere, 
.sodass  die,  auf  den  I Kilogramm-.Akkumulator 

entfallende  Stromstärke  ' = 0,788 

20,3 

Ampere  beträgt.  Das  vierte  Kurvenpaar  in 
Fig.  50  enthält  die  W'erte  der  Klemmen- 
spannungen von  Tabelle  I als  Abscissen, 
die  zugehiirigen  Werte  der  Zeit  als 
Ordinalen  aufgetragen  (untere,  punktierte 
Kurve)  und  ebenso  die  Werte  für  die  zu- 
treffenden  elektromotorischen  Kräfte  (obere, 
ausgezogene  Kurve).  — Die  durch  diese 
beiden  Kurvenzüge  gelegte  Vertikalebene 
.schneidet  die  dritte  Axe  in  dem  zAbstand  von 
0.788,  da  die  Teilung  auf  dieser  Axe  in  Ampdre- 
cinheiten  aufgetragen  ist.  — ln  deiiFigurenso, 
52  und  61  sind  auf  der  X-Axe  die  Potential- 
differenzen  in  Voltcinheiten,  auf  der  Y-Axe  die 
Zeiten  in  Stunden  und  auf  der  Z-A.xe  die 
Stromstärken  ~ in  Ampereeinheiten  auf- 
getragen, wobei  die  Stunde  mit  der  Lange 
von  ca.  8 mm  das  Volt  mit  ca.  15  mm  Länge 
und  das  Ampere  mit  ca.  1 1 mm  figuriert.  Auf 
die  absoluten  Werte  rlieser  Massstäbc  kommt 
cs  natürlieh  gar  nicht  an;  wenn  nur  bei 
allen  Darstellungen  derselbe  Ma.ssstab  ein- 
gehalten wird,  genügt  dies  zur  V'ergleichung. 
Die  den  sechs  verschiedenen  Entl.adungs- 
intensitäten  entsprechenden  Kurvenzüge 
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.stellen  sich  als  parallel  zur  X Axc  geführte 
Vertikalschnitte  durch  zwei  Flachen  dar,  von 
denen  die  obere  ein  Hilddcsclcktromotrischcn 
V'erhaltens,  die  darunter  liegende  dasjenige 
der  Klemmenspannungen  des  .Akkumulators 
giebt. 

Hei  einem  Akkumulator,  dessen  Wider- 
stand unendlich  klein  und  dessen  Depo- 
larisationsfähigkeit unendlich  gross  wäre, 
müsste  die  Fläche  für  die  elektromotorischen 
Kräfte  mit  derjenigen  für  die  Klemmen- 
spannungen Zusammenfällen  und  durch  eine, 
parallel  zur  Z-.Axe  gelegte  Ebene  dargestellt 
werden.  Je  geringer  daher  die  Abweichungder 
Flächen  von  dieser  Horizontalcbene  ist  oder 
je  grösser  das  von  der  Fläche  mit  den  3 Axen 
eingeschlossene  Volum  ist,  desto  mehr 
nähert  sich  der  betreftende  Akkumulator 
dem  Ideal.  Es  geht  aus  der  Vergleichung 
der  F'iguren  50,  52  und  61  sogleich  hervor, 
dass  der  Gülchcr-Akkumulator  den  besten 
der  .A.  1" . A.  G.-  Akkumulator  den  schlechtctsten 
Flindruck  macht. 

Werden,  nachdem  die  zu  vergleichenden 
Akkumulatoren  eine  gewisse  Arbeitsleistung 
geliefert  oder  nachdem  dieselben  einige 
Zeit  in  regelmässigem  Betrieb  gestanden 
haben,  abermals  die  Flächen  auf  Grund 
einer  zweiten  Serie  von  Me.ssungcn  konstruiert, 
so  zeigt  .sich  beim  Zusammenhalten  der  nun 
erhaltenen  F'lächen  mit  den  frühem  Flächen, 
welcher  von  den  Akkumulatoren  sich  am 
meisten  verändert,  bezw.  verschlechtert  hat. 
Eventuell  wird  noch  einmal  eine  Hetriebszeit 
resp.  weitere  Arbeitsleistung,  welche  natürlich 
nicht  zu  gering  sein  darf,  eingeschaltet  und 
nochmals  die  l'läche  konstruiert.  — 

Noch  interessanter  als  die  Akkumulator- 
flächen sind  diejenigen  F'lächen,  welche  in 
analoger  Weise  für  die  einzelnen  Elektroden 
konstruiert  werden  können.  Die  F'iguren  5 1 , 
53  und  62  enthalten  derartige  Bilder.  Anstatt 
die  Stromstärke  auf  den  i Kilo-Akkumulator 
zu  reduzieren,  sind  dieselben  hier  auf  die 
• Flinhcits-Flektrode«  — aufdasdiet  Kilo- 
gramm Superoxdelcktrode — bezogen  worden. 
Bei  dem  vierten  Kurvenstrang  in  F'ig.  51 
z.  B.  enthält  die  obere  ausgezogene 
Kurve  die  zwischen  der  Kadmium-Hülfs- 
elektrode  und  der  Superoxydelcktrode  beob- 
achteten I’otentialdifferenzen  (Flektro- 
motorischen  Kräfte)  während  der  Fmtladung 
mit  16  Ampere.  Die  unmittelbar  darunter 
befindliche,  punktierte  Kurt'c  enthält  die  zu- 
gehörigen Werte  der  Potentialdifferenzcn 
zwischen  Kadmium  Hülfsclektrode  und  der 
Superoxydelektrode.welchebeigcschlo.ssenem 
Stromkreis  erhalten  wurden  (also  der  Klemmen- 
spannung des  Akkumulators  vergleichbar 


sind)..  Die  Ma.ssstabe  für  Zeit  und  Spannung 
sind  hier  dieselben,  wie  in  den  F'ig.  50,  52 
und  6t,  dagegen  ist  die  .-Ampereeinheit  nur 
halb  so  gross^angesetzt  wie  in  diesen,  was 
ganz  willkürlich  ist,  aber  erlaubt,  so- 
lange bei  allen  Darstellungen  der  einzelnen 
Fllektrodenflächen  nur  die  einmal  adoptierte 
Länge  beibehalten  wird. 

Das  Gewicht  der  Superoxydelektrode 
des  -A.  F.  A.  G.  .Akkumulators  betrug  4,470 
Kilogramm,  die  auf  l Kilogramm  derselben 
entfallende  Stromstärke  ist  16:4,470  = 3,58 
Ampere.  Das  betrachtete  Kurvenpaar  liegt 
in  einer  Vertikalebene,  welche  einen  Abstand 
von  3,58  von  der  X Achse  hat. 

ln  F'igur  51  sind  neben  den  beiden 
F’lächen,  welche  die  Superox)clektrode 
charakterisieren,  noch  die  zwei  der  Blei- 
schwammelektrode zukommenden  Flächen 
eingczeichnct.  Beim  Gül cher-.Akkumulator 
haben  die  beiden  Iclektroden  zufälligerweise 
dasselbe  Gewicht,  so  dass  die  Strom.stärkcn 
für  die  1 Kilogramm-Blei.schwammelektrode 
mit  denen  für  die  Einhcits-Superoxydelek- 
trode  Zusammenfällen.  Bei  den  übrigen  beiden 
Akkumulatoren  ist  aber  das  Gewicht  der  Blei- 
schwammelcktrode  verschieden  von  dem  der 
Superoxydelektroden,  so  dass,  um  die  Blci- 
schwammelektroden  der  3 Akkumulatoren 
miteinander  zu  vergleichen,  drei  weitere 
F'iguren  - Konstruktionen  erforderlich  sein 
würden.  Nachdem  aber  die  Entladungen 
der  Bleischwammelektroden  beim  Ob- 
lasser-  und  beim  A.  F'.  A.  G.  - Akkumu- 
lator nicht  bis  zur  völligen  F>schöpfung 
derselben  getrieben  wurden,  musste  auf 
die  getrennte  Vergleichung  dieser  ver- 
zichtet werden.  Die  in  den  F'iguren  51, 
53  und  62  enthaltenen  F'lächen  gelten 
vielmehr  für  dasjenige  Gewicht  Blei- 
schwammelektrode, welches  in  jedem  der 
drei  Elemente  der  Einheits  - Superoxyd- 
clektrode  gegenüber  steht.  Diese  Dar- 
stellungsart erlaubt  einen  bequemen  Ueber- 
blick  über  die  Art  der  Verteilung  der 
Klemrnen.spannungcn  und  elektromotorischen 
Kräfte  auf  die  einzelnen  Fllektroden, 

Die  Gülchcr-Supcroxydelektrode  steht 
wieder  obenan,  was  Kapazität  und  Depolari- 
sationsfähigkeit betrifft.  Die  nächstgrösstc 
Kapazität  zeigt  die  Oblasscr  - Supcro.xyd- 
elektrode  und  die  kleinste  Kapazit.ät  die 
Superoxydelektrodc  des  Baumgarten  -.Akku- 
mulators. Dagegen  ist  sofort  ersicht- 
lich, dass  die  Depolarisationsfähigkeit  der 
Obla,sser-Fllektrode  hinter  derjenigen  des 
A.  F'.  A.  G.-Akkumulators  steht.  Der  Wider- 
.stand  der  Oblasser-Elcktrodc  ist  grö.sser 
und  der  Nutzeffekt  derselben  kleiner  als 
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bei  der  A.  F.  A.  G.  Elektrode.  — Wird 
vom  Akkumulator  hohe  Kapazität  bei  ge- 
ringer Intensität  der  Bean.spruchung  verlangt, 
so  i.st  die  Obla.sser-Elektrodc  über  die  A.  F. 
A.  G.-Elektrode  zu  stellen,  während  umge- 
kehrt die  A.  F'.  A.  G.-Elektrode  vorzuziehen 
ist,  wenn  der  Akkumulator  mit  höheren  In- 
tensitäten, aber  nur  auf  geringere  Kapazi- 
täten beansprucht  werden  soll.  In  dem  Ab- 
stand der  zu  einander  gehörigen  F'lächen 
Tür  die  elektromotorische  Kraft  und  für  die 
Klemmenspannung  ist  ein  Mass  für  alle  die- 
jenigen Faktoren  (zusammen  genommen) 
enthalten,  welche  die  Güte  der  Elektrode 
nachteilig  beeinflussen. 

Anstatt  die  Reduktion  der  Messungen 
auf  die  Gewichtseinheit  auszufuhren,  ist  .auch 
vorgcschlagen  worden,  die  »Flächeneinheit« 


der  Elektroden  als  Reduktionsbasis  zu 
wählen. 

Diese  Flächeneinheit  z.  H.  der  Quadrat- 
dezimeter l’lattcnobcrflächc  hat  aber  Nach- 
teile, indem  dieselbe  weder  praktisches  noch 
wissenschaftliches  Interesse  beansprucht.  Es 
kann  w'cder  die  I’lanoberflache  der  Elek- 
troden, noch  die  Oberfläche  des  Elektroden- 
trägers so  leicht  oder  genau  bestimmt  werden, 
wie  das  Gewicht.  Die  Oberfläche  einer 
mit  BIcischvvamm  überkleideten  Blatte  kann, 
je  nach  der  Feinheit  des  Schwammes,  sogar 
ein  bedeutendes  Vielfaches  der  Oberfläche 
einer  gleich  grossen  ma.ssivon.  ebenen  Hlci- 
platte  betragen.  Es  ist  allerdings  richtig, 
dass  Akkumulatoren  mit  schweren  Elek- 
trodenträgern bei  der  Reduktion  auf  die 
Gewichtseinheit  schlechter  wcgkoniinen,  als 
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Fig.  63.  Ladekunreo  (Klemmenspannuag  and  el«ktromotori»che  Krait). 


solche  mit  leichten  Gerüsten.  Dafür  aber 
dient  die  Dauerprüfung,  zu  konstatiercren, 
welcher  Akkumubator  mit  der  Zelt  sich 
am  besten  verhält , und  hierin  muss, 
wenn  anders  das  grössere  Trägergewicht 
Zweckmässigkeit  beanspruchen  darl,  diese 
zum  .Vusdruck  kommen.  So  ist  gerade 
von  den  Fabrikanten  des  A.  F.  A.  G. -Akku- 
mulators wiederholt  der  Versuch  gemacht 
worden,  Widerstand,  Kapazität  etc.  von 
Akkumulatoren  .auf  die  Oberfl.ächen-Einheit 
der  Elektroden  zu  beziehen.  Dass  aber  der- 
artige Kunstgriffe  durch.aus  keinen  reellen 
Nutzen  haben  können  und  von  wenig  wissen- 
schaftlichem Interesse  sind , soll  hier 
nicht  verschwiegen  werden.  Dagegen 
müsste  eine  geortlnete  Uebcrsicht  von  über 
längere  l’erioden  (ein  bis  mehrere  Jahre) 


erstreckten  Prüfungen  an  ein  und  demselben 
Akkumulator,  unter  gewissenhafter  Angabe 
von  Gewichts-  und  Konstruktionsvcrhält- 
nissen,  allseits  dankbar  begrüsst  werden 
und  einen  günstigen  Eindruck  nicht  ver- 
fehlen. Es  ist  noch  von  keiner  Dynamo- 
maschinenfabrik versucht  worden,  die  Charak- 
teristik z.  B.  eines  Motors  zu  bemänteln. 

Die  Reduktion  auf  die  für  den  Laien 
wichtigste  Basis,  den  Preis,  schlägt  in  das 
kommerzielle  Gebiet  ein  und  kann  erfahrungs- 
gemäss  dem  Konsumenten  überlassen  werden, 
de.ssen  Verständnis  im  Notfälle  dureh  die 
Konkurrenz  jede  gewünschte  (oder  manchmal 
auch  ungewünschte)  Nachliülfe  geleistet  wird. 

Es  erübrigt  noch,  mit  einigen  Worten 
auf  die  in  den  Figuren  63  und  64  enthaltenen 
Ladekurven  zurückzukommen. 
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Fig.  63  enthält  die  Kurven  für  die 
Klemmenspannung  (punktierte  I.inie)  und  die 
zugehörigen  elektromorischen  Kräfte  (aus- 
gezogene Linie)  auf  Grund  der  in  den  Ta- 
bellen genauer  niedergelegten  Ladungen 
aufgezeichnet. 

In  Fig.  64  sind  in  dem  obersten,  mit 
A.  F.  A.  G.  bezeichneten  Kurvenzug  die 
Zahlenwerte  der  Tabelle  4 aufgczcichnct, 
unter  Benützung  derselben  Massstabe  für 
Zeit  und  Spannung,  wie  bei  allen  vorher- 
gehenden graphischen  Darstellungen.  Die 
punktierte  Kurve  zeigt  den  Verlauf  der  beob- 
achteten Potentialdifferenzen  zwischen  Kad- 
mium und  Superox)'delektrode  bei  ge- 
schlossenem Stromkreis  an,  während  die 
unmittelbar  darunter  befindliche,  ausgezogene 


Kurve  über  den  Verlauf  der  elektromoto- 
rischen Kräfte  Aufschluss  giebt.  — Der 
dritlunterste  Kurvenzug  von  Fig.  64  enthält 
die  elektromotorischen  Kräfte,  tvelche  zwischen 
Bleischwammelektrode  und  Kadmium  beob- 
achtet wurden  (gestrichelte  Kurve)  und  die 
zugehörigen  Werte  der  Potentialdifferenzen 
bei  geschlossenem  Stromkreis  — ausge- 
zogene Kurve. 

In  derselben  Weise  sind  auch  für  den 
Gülcher-  und  Oblasser  - Akkumulator  die 
Kurven  in  Fig.  64  ausgeführt  worden. 

Durch  messende  Beobachtung  der  La- 
dungen mit  verschiedenen  Intensitäten  oder 
Stromstärken  Hessen  sich  auf  analoge  Art, 
wie  dies  für  die  Entladungen  wirklich  ge- 
schehen ist,  LadungIsQäCben  für  Klemmen- 
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Fig.  64.  Ladekarveu  der  einzelnen  Elektroden. 


Spannung  und  elektromotorische  Kraft  jedes 
Akkumulators  wie  der  einzelnen  1-üektrodcn 
konstruieren.  Erst  dadurch  würden  die 
Bilder  des  Akkumulators,  sowie  dessen 
Fücktroden  für  sich  betrachtet,  vollständig. 
Auf  Grund  dieser  p'lächen  lässt  sich  dann 
der  Nutzeffekt  des  Akkumulators  bezw.  der 
Elektroden  für  jede  beliebige  Bean- 
spruchung sofort  erkennen.  — Die  Entlade- 
kapazitäten  bei  irgend  einer  beliebigen  Be- 
anspruchung und  für  irgend  einen  gegebenen 
Spannung.sabfall  lassen  sich  aus  den  Ent- 
ladungsflächen abiciten.  ln  derselben  Weise 
dienten  die  Ladeflächen  dazu,  die  Lade- 
kapazitäten unter  beliebigen  V'erhältnissen 
erkennen  zu  lassen.  — Die  Bilder  der  I^ade- 
flächen  dürften  eher  noch  grösseres  Interesse 
bieten  als  diejenigen  der  Entladeflächen,  da 


die  Reaktionsgeschwindigkeiten  der  bei  der 
Ladung  an  den  Elektroden  vor  sich  gehenden 
Prozesse  (Oxydation  der  Superoxydmasse 
und  Reduktion  der  Schwammasse)  kleiner 
sind  als  bei  den  Eintladungsprozcsscn  (Re- 
duktion von  Superoxyd  und  Oxydation  von 
Bleischwamm). 

Die  Unterschiede  zwischen  den  ver- 
schiedenen Systemen  müssen  daher  deutlicher 
bei  der  Vergleichung  des  Verhaltens  bei 
der  I.,adung  hervortreten. 

Bei  der  Betrachtung  der  Kuixenzüge  in 
Fig.  63  zeigt  sich,  dass  wieder  der  Gülcher- 
Akkumulator  den  geringsten  Abstand  der 
beiden  Kuivcn  von  einander,  d.  h.  die 
glatteste  Regeneration  hat.  Den  ungünstigsten 
Eindruck  machte  der  für  den  Oblas.ser-Akku- 
mulator  gezogene  Kuivenstrang,  während  der 
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A.  K.  A.  G.  Akkumulator  etwa  die  Mitte 
zwischen  den  beiden  erwähnten  Systemen 
cinhält.  Es  w'ürde  aber  total  unRerechtfertigt 
sein,  anzunehmen,  dass  diese  Verhältnisse 
durchweg  auf  alle  andern  I.adeintensitäten 
anwendbar  seien,  denn  so  wenig  die  Neigungs- 
winkel der  zu  einander  gehörenden  Kntlade- 
flächen  bei  den  3 Systemen  identisch  sind, 
ebensowenig  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dies 
bei  den  I,adeflächen  der  Fall  sei. 

Der  Verlauf  des  Nutzeffekts  der  be- 
trachteten 3 Systeme  für  die  Lade-  und 
Entladebcanspruchung  mit  7 Ampere  ergiebt 
sich,  wenn  die  Entladekurven  für  7 Ampere 
unter  die  betreffenden  Ladekurven  gestellt 
werden.  Das  Stuck  der  Ivbcne,  welches 
durch  die  Kurven  für  die  Klemmspannungen 
eingegrenzt  wird,  ist  ein  M,a.ss  für  die  nicht 
regenerierte,  im  Akkumuhator  in  Wärme  um- 
gesetzte Stromarbeit,  während  die  durch  die 
Kurven  für  die  elektromotorischen  Kräfte 
umgrenzte  Ebene  ein  Ma.ss  für  die  bei  der 
Umkehrung  des  Entladeprozesses  statt- 
hndenden  Verluste  vorstellt.  Wäre  die  Re- 
versibilität des  Blei -Akkumulators  ideal,  .so 
müssten  die  Kurven  der  elektromotorischen 
Kräfte  für  Ladung  und  Entladung  zusammen- 
fallcn.  Die  Differenz  zwischen  dem  Inhalt 
der  beiden  besprochenen  Ebenen  ist  recht 
eigentlich  dem  »Widerstand«  des  Akkumu- 
lators bezw.  an  den  Elektroden  zuzuschicben. 

Fig.  64  zeigt,  dass  bei  allen  3 Systemen 
die  Blcischwammelektrode  glattere  Ladung 
erleidet  als  die  Superoxydelektrode.  Auch 
bei  den  Entladungsflächen  hat  sich  gezeigt, 
dass  die  Schwammelektroden  sich  bes.ser  als 
die  Superoxydelektroden  verhallen.  Den 
grössten  Unterschied  zeigt  der  Oblasscr- 
Akkumulator  in  dieser  Hin.sicht.  Bei  diesem 
darf  schon  aus  den  vorliegenden  Ergebnissen 
geschlossen  werden,  da,ss  die  Superoxyd- 
elektrodc  entschieden  geringwertig  i.st  und 
die  Qualität  des  ganzen  Akkumulators  herab- 
drUckt,  sodass  die  Ersetzung  derselben 
durch  eine  anders  konstruierte  Elektrode 
eine  wesentliche  Verbesserung  des  Systems 
herbeifuhren  licsse.  — Bei  dem  A.  F.  A.  G. 
Element  scheint  die  Kapazität  der  Schw'amm- 
eicktrode  überflüssig  gro.ss  im  Verhältnis  zu 
derjenigen  der  Gegenelektrode  zu  sein,  doch 
ist  zu  bedenken,  dass  die  Kapazität  der 
Schwammelektrode  mit  der  Zeit  abnimmt, 
aLso  später  auf  die  der  Gegeneicktrode 
zurückgehen  kann. 

Leider  sind  die  Ladungen  nicht  .so 
leicht  der  Messung  zugänglich,  wie  cs  die 
Entladungen  sind.  Bei  letzteren  liesse  sich 
die  Aufzeichnung  der  Kurven  ganz  leicht  auf 


automatische  Weise  bewerkstelligen,  wozu 
die  empfindlichen  registrierenden  Voltmesser 
der  Firma  Richard  frires  in  Paris  besonders 
tauglich  sein  dürften.  Die  Grösse  der  Hülfs- 
clektrode  muss  natürlich  auch  in  diesem 
Falle  dem  Widerstand  des  Voltmessers 
angemessen  sein.  Durch  ein  einfaches  Uhr- 
werk licsse  sich  ebenfalls  automatisch  und  in 
regelmässigen  Zeitab.ständen  der  .Stromkreis 
unterbrechen.  Apparate  zurKonst.anterhaltung 
der  Stromstärke  sowie  zur  automati.schen 
Unterbrechung  des  Stromkreises  zu  einer  fest- 
gesetzten Spannungsgrenze  sind  ebenfalls 
unschwer  zu  be.schaffen.  — Werden  dann 
die  derart  erhaltenen  Profile  mit  der  Schere, 
ausgeschnitten  und  in  solchen  Horizontal- 
.Abständen  von  einander  aufgcstellt,  wie  dies 
bei  unsern  F'iguren  der  Einheitsakkumulatoren 
axionomctri.sch  gezeichnet  i.st,  so  bietet  der 
.Anblick  die.ser  Vcriik.alschnitte  mit  den  ge- 
suchten Flächen  ein  übersichtliches  Bild  der 
elektrischen  Eigenschaften  des  Akkumulators. 
Die  Hügel,  welche  derart  markiert  werden, 
würden  dann  im  V'erlauf  der  weiteren  Bean- 
spruchung und  Arbeitsleistung  des  .-Akkumu- 
lators immer  kleiner.  Es  wird  bei  Heran- 
ziehung aller  automatischen  Vorkehrungen 
die  geschilderte  Prüfung  auch  so  wenig  Zeit 
als  möglich  beanspruchen,  sodass  vielleicht 
in  Zukunft  anstelle  der  üblichen  Spannungs- 
oder Kapazitätskurven  bezw.  toter  Tabellen- 
reihen photographische  Reproduktionen  er- 
wähnter Gebilde  treten,  welche,  wenn  sich 
die.selben  über  einen  genügenden  Zeitraum 
und  entsprechende  Arbeitsleistung  des  Ver- 
suchsobjektes erstrecken,  einen  umfassenden 
Begriff  von  der  Güte,  Zuverlässigkeit  und 
Brauchbarkeit  des  solchermassen  charakteri- 
sierten Systems  geben. 

Bei  den  Ladungen  können  die  elektro- 
motorischen Kräfte  kaum  anders  als  nach 
einer  Kompensationsmethode,  mit  dem  Ka- 
pillarelektrometer als  Nullindikator,  be.stimmt 
werden.  Ueber  eine  dazu  p.as.scnde  Versuchs- 
anordnung mu.ss  auf  das  bereits  erwähnte 
Handbuch  verwiesen  werden,  ln  demselben 
finden  sich  auch  den  vorstehenden  analoge 
Bilder  der  Entladung.sfl.ichen  eines  Marsch- 
ner-Akkumulators  sowie  eines  .Akkumu- 
lators der  Austria-Akkumulatorenfabrik  in 
Baden  bei  Wien. 

Mochten  diese  Auseinandersetzungen 
dazu  beitragen,  da.ss  in  Fabrikslaboratorien 
wie  an  Lehranstalten  das  hier  eingeschlagene 
oder  ein  dera.scibcn  ähnliches  V^orgehen  be- 
folgt und  dadurch  die  noch  so  nötigen 
Fortschritte  auf  dem  Gebiet  der  elektrischen 
Akkumulatoren  befördert  werden. 
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ELEKTROLYTISCHE  BESTIMMUNGEN. 

Von  Edgar  F.  Smith  und  Daniel  I,.  Watlace. 


I.  Uran. 

Vor  einigen  Jahren  fand  einer  von  uns, 
dass  es  möglich  sei,  Uran  au.s  einer  Acetat- 
Lösung  durch  den  elektrischen  Strom  zu 
fallen.  Der  Niederschlag  bestand  aus  Uran- 
protosesquioxydhydrat,  welches  ausgeglüht 
und  gewogen  U,  O,  ergab.  Dies  Verfahren 
wurde  befolgt,  um  Uran  von  den  Alkali- 
metallen zu  trennen,  wenn  sie  in  gewissen 
seltenen  Mineralien  zusammen  vorkamen. 
Es  ist  seitdem  oft  vom  Verfasser  angewendet 
worden  und  seine  Brauchbarkeit  hat  sich 
vollauf  bestätigt.  Jedoch  scheint  Ueiden- 
reich*)  augenscheinlich  einige  Schwierigkeit 
bei  der  Erzielung  befriedigender  Resultate 
gefunden  zu  haben,  denn  er  bemerkt:  «Ver- 
suche, Uran  aus  seiner  Acetatlösung  quanti- 
tativ abzuscheiden,  führten  zu  keinem  Er- 
gebnis, selbst  bei  50.stündiger  Einwirkung 
des  elektrischen  Stromes  « Eine  Methode, 
welche  50  Stunden  Dauer  erfordert,  dürfte 
kaum  als  wertvoll  angesehen  werden,  selbst 
wenn  die  Endresultate  »irklich  gut  sind. 
Die  folgenden  Versuche  zeigen  aber  nicht 
nur.  da-ss  befriedigende  Result.ite  erhalten 
werden  können,  sondern  sie  las.sen  überdies 
wenig  Zweifel  über  den  Zeilfaktor,  welcher 
bei  allen  Bestimmungen  von  höchster  Wich- 
tigkeit ist. 

Es  wurde  eine  Lösung  von  Uranacetat 
bereitet,  welche  0,11 85  gr.  von  Urano- 
uranioxyd  (U,  O,)  in  lo  ccm  Lösungsmittel 
enthielt.  Zu  diesem  Volumen  wurden  noch 
IO  ccm  konzentrierte  Essigsäure  hinzugefugt 
und  das  Ganze  wurde  mit  Wasser  auf  40  ccm 
verdünnt,  che  es  mit  einem  Strom  N-D,, 
= 0,18  Ampere  und  3 Volt  elek'trolysiert 
wurde.  Die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
wahrend  der  Zersetzung  war  70*  C.  Das 
Uran  war  in  6 Stunden  vollständig  ausgefällt. 
Das  Filtrat  oder  die  vom  Niederschlag  .al>. 
gegossene  Lösung  zeigte  nach  dem  F.in- 
dampfen  und  der  Ltntersuchung  des  Rück- 
standes auf  Uran  keine  Spur  des  letzteren. 

Resultate: 

Uj  0,bercchnet  in  gr:  Uj  O,  gefunden  in  gr: 

0,1185  0,1187 

0,1185  0,1184 

0,1185  0,1182 

II.  Kadmium. 

Diejenigen,  welche  sich  für  Elektrolyse 
interessieren,  werden  sich  wohl  erinnern,  dass 

*)  H«r.  d.  d.  ehern.  Gei.  29.  1587. 


die  Schreiber  dieses  zu  verschiedenen  Zeiten 
Methoden  und  Bedingungen  nicht  nur  zur 
elektrolytischen  Bestimmung  dieses  Metalls, 
sondern  auch  zu  seiner  Trennung  von  seinen 
häufiger  vorkommenden  Begleitern  vorge 
schlagen  haben.  Wir  haben  selbst  so  oft 
diese  Trennungen  ausgeführt,  dass  wir  zu 
glauben  geneigt  sind,  andere  Chemiker 
müssten  mit  demselben  Erfolge  arbeiten. 
Das  scheint  aber  doch  nicht  der  Fall  ge- 
wesen zu  sein,  denn  wir  fühlten  uns  veran- 
lasst, sehr  sorgfältig  dargestellte  ausführliche 
Bedingungen  zur  Erlangung  eines  vollstän- 
digen Niederschlags  von  Kadmium  aus  essig- 
sauren  und  Salpetersäuren  Lösungen  zu  ver- 
öffentlichen, um  nochmals  unsere  früheren 
Angaben  zu  bekräftigen.  Heidenreich*)  be- 
merkt, da.ss  die  Ausfällung  von  Kadmium 
aus  Lösungen,  welche  Natriumpliosphat  und 
freie  l’hosphorsäure  enthielten,  Resultate 
lieferte,  welche  «ebenfalls  nicht  quantitativ« 
wären;  «die  letzten  Reste  von  Kadmium 
sind  nicht  zu  entfernen,  selbst  wenn  der 
Strom  bis  i Ampöre  verstärkt  wird«.  Wir 
bedauern  aufrichtig,  dass  dieser  Chemiker 
bei  seinen  Bemühungen,  unsere  Arbeit  zu 
wiederholen,  so  wenig  Erfolg  gehabt  hat, 
aber  wir  geben  auch  jetzt  wieder,  wie  bei 
der  vorigen  Verschiedenheit  der  Ergebnisse, 
einen  neuen,  experimentellen  Beweis,  welcher 
zeigt,  dass  unsere  Originalmitteilung  unzweifel- 
haft richtig  war. 

Zu  IO  ccm  Kadmiumsulfatlösung,  welche 
0,1656  gr  metallisches  Kadmium  enthält, 
wurde  ein  Ueberschuss  von  Dinatriumphos- 
ph.at  (1,0358  sp.gr)  und  i V«  ccm  l’hosphor- 
säure (1,347  sp.  gr) hinzugefugt.  DieMischung 
wurde  dann  bis  auf  loo  ccm  verdünnt,  bis 
50"  C.  erhitzt  und  mit  einem  Strom  N.  D,„ 
= 0,06  A.  und  3 Volt  elektrolysiert.  Die 
Ausfällung  war  in  sieben  Stunden  beendet. 
Die  Niederschläge  des  .Metalls  waren  glanzend 
und  zusammenhängend.  Sic  zeigten  nicht 
die  leiseste  Spur  von  Schwammigkeit.  Nach 
vier  Stunden  war  der  Strom  auf  N.  D,„ 
- - 0,35  A.  und  7 Volt  angewachsen.  Die 
saure  Flüssigkeit  wurde  abgehoben,  ohne 
da-ss  der  Strom  unterbrochen  wurde.  Die 
Entfernung  der  Pole  betrug  während  der 
ganzen  Dauer  der  Ausfüllung  gicichmässig 
31,75  mm  «=•  U',  Zoll  (engl.).  Das  Kadmium 
wurde  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und 

*)  tier.  d.  d.  chrm.  Ges.  29.  15S5. 
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dann  sorgfältig  getrocknet.  Die  Filtrate  wurden 
unter.siiclit.  zeigten  aber  keine  Spur  von 
ungcfallteni  Metall.  Fis  ist  dies  ein  strikter 
Widerspruch  zu  Heidenreichs  Angaben, 
dass  »die  letzten  Reste  von  Kadmium  nicht 
zu  entfernen  sind». 


Resultate: 

Kadmium  berechnet  Kadmium  gefunden 
in  gr;  in  gr: 

I.  . . 0,1656  0,1654 

0,1656  0,1658 

0,1656  0,1657 


EINIGES  ÜBER  ELEKTROLYTISCHE 
REINIGUNG  VON  ZINN  UND  DESSEN  GEWINNUNG  AUS 

DEN  ERZEN, 

Von  Sherard  Cowper -Colts. 


In  jüngster  Zeit  wurden  zur  Affinierung 
von  Zinn  elektrolytische  Methoden  an- 
gcwcndet,  und  zwar  zunächst  ein  Verfahren 
von  Claus,  bei  welchem  eine  Sulfide  ent- 
haltende alkali.sche  Zinn-Lösung  unter  Be- 
nützung von  Anoden,  die  aus  dem  rohen, 
zu  reinigenden  Zinn  bestehen,  elektrolysiert 
wird. 

Die  vorteilhafteste  Zusammensetzung  der 
Lösung  ist  ein  Teil  Natriumstannat  und 
zwei  Teile  Wasser.  Die  besten  Resultate 
wurden  erhalten  mit  Natriumsulfostannat 
Sn  Naj  S,  in  einer  Lösung  vom  spezifischen 
Gewichte  l ,070  bei  ungefär  90*  C.  und  einer 
Stromdichte  von  ca.  10  ,-\mperes  auf  den 
Quadratfuss  Anodenoberfläche.  Die  metalli- 
.schen  Verunreinigungen,  ausgenommen  Anti- 
mon und  Arsen,  die  in  den  Anoden  enthalten 
sind,  sind  teils  unlöslich,  teils  werden  sie 
als  Sulfide  gefallt.  Knthält  der  Zinnnieder- 
schlag  Antimon  oder  .Arsen,  so  schaltet 
man  ihn  als  Anode  in  einer  Lösung  von 
Natriumthiosulfat  in  verdünnter  Salzsäure, 
wobei  .’\r.scn  und  Antimon  als  .Sulfide 
gefallt  werden.  Claus  verwendet  .auch  eine 
Schwefelnatriumlösung  vom  spez.  Gew.  1,065. 
Gold,  Silber,  Zink,  Blei,  Kupfer.  Antimon, 
Fäsen  etc.  bleiben  im  Anodenschlamm, 
teils  als  Sulfide,  teils  als  Metall.  In  manchen 
Fällen  empfiehlt  es  sich  nach  dem  Erfinder 
Aetznatron  oder  Aetzkali  zu  verwenden. 
Die  Sulfostannatlösung  kann  auch  .auf 
folgende  .Art  bereitet  werden:  Entweder 

schmilzt  man  das  unreine  Metall  mit  der 
entsprechenden  Menge  Schwefel  und  Soda, 
oder  Natriumsulfat  und  Kohle  und  löst  die 
Schmelze  in  Wasser,  oder  man  kocht  das 
RohmeUall  odei  anderes  zinnhältiges  Material 
in  einer  Schwefelnatiumlösung  und  führt 


einen  Teil  oder  das  ganze  Schwefelnatrium 
in  der  Lösung  durch  Zusatz  von  schwefel- 
saurem Ammon  in  Schwcfelammonium 
über.  Das  Zinn  wird  hierauf  elektrolytisch 
au.sgeschieden,  und  etwa  in  den  Zinnanoden 
vorhandenes  Kupfer,  Wismut,  Zink  etc.  findet 
sich  im  Anodenschlamm. 

F'ür  die  Behandlung  von  Zinnerzen  wird 
dasselbe  Verfahren  verwendet.  Von  Zeit  zu 
Zeit  sind  Versuche  zur  elektrolylischen 
Gewinnung  von  Zinn  direkt  aus  den  Erzen 
zu  verzeichnen;  dieselben  waren  jedoch 
nicht  sehr  erfolgreich  in  Anbetracht  der 
Schwierigkeit  ein  passendes  Lösungsmittel 
für  das  Zinnoxyd  zu  finden.  Burghardt 
schlägt  folgenden  Weg  vor:  Man  mischt 

das  fein  gemahlene  Zinnerz  mit  3 — 7 Ge- 
wichtsprozenten Kohle  oder  Holzkohle  und 
trägt  diese  Mi.schung  in  die  doppelte  Gewichts- 
"’^nge  geschmolzenen  Aetzkalis  ein.  Man 
rührt  gut  um,  bis  das  Erz  gelöst  ist,  und 
eine  Verbindung  mit  dem  Alkali  gebildet 
i.st.  Hierbei  entweicht  haupt.sächlich  Kohlen- 
oxytl  und  Kohlen.säure.  .Man  steigert  die 
Temperatur  bis  sich  das  Kohlenoxyd  ent- 
zündet. Bei  diesem  Prozess  wird  zuerst  das 
Zinnoxyd  zu  Metall  reduziert  und  dies  letztere 
in  dem  geschmolzenen  Aetznatron  zu 
Natrium.stannat  gelöst.  Man  lässt  abkühlen, 
löst  die  Schmelze  in  Wasser  und  elek- 
trolysiert die  Lösung.  Vortmann  und 
Spitzer  schlagen  vor,  das  fein  gepulverte 
Erz  mit  der  zwei-  bis  dreifachen  .Menge 
einer  Mischung  von  einem  Aequivalent 
Schwefel  und  zwei  .Aequivalenten  Silber  zu 
schmelzen.  Der  Prozess  ist  bei  Luftabschluss 
durchzufuhren  und  ergiebt  ein  Tri.stannat, 
Man  löst,  lässt  absetzen,  fügt  Ammoniak 
und  .schwefclsaures  .-Ammon  hinzu  und  elek- 
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trolysiert  die  klare  Flüssigkeit  mit  Hlei- 
anodcn.  Classen  wendet  ein  ähnliches 
V^crfahren  an. 

Eine  Schwierigkeit  bei  der  elektro- 
lytischen Abscheidung  von  Zinn  besteht 
darin,  das.s  das  Zinn  das  Hestreben  hat,  sich 
nicht  in  zusammenhängenden  Massen,  sondern 
in  Form  verästelter  (icbilde  auszuscheiden. 

Einige  Anwendung  hat  das  Verfahren 
von  Roseleur  gefunden.  Hierbei  besteht 
das  Bad  aus  5000  Teilen  destillirtcn  W.-issers, 
50  Teilen  Natriumpyrophosphat  und  6 Teilen 
Zinnchlorür.  Die  Lösung  wird  bereitet,  in- 
dem man  d.is  I’yrophospliat  mit  dem  Wasser 
in  einen  mit  Zinn  ausgeschlagencn  Holztrog 
bringt,  in  welchen  das  Zinnchlorür  in  einem 
Kupfersieb  eingehängt  ist.  Die  Zinnaus- 
kleidung dient  als  Anode.  Zuerst  trübt  sich 
die  Flüssigkeit,  wird  aber  allmählich  klar. 


Trotz  der  grossen  Anodenoberfläche  ver- 
mögen die  Zinnanoden  den  Gehalt  der 
Lösung  nicht  konstant  zu  erhalten;  man 
muss  daher  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  .Mengen 
pyrophosphorsaures  Zinnsalz  eintragen. 

.Auch  eine  Lösung  von  Zinndioxyd  in 
Aetznatron  wurde  mitunter  verwendet. 

Maitresse  giebt  an,  m.in  könne  einen 
ganz  zusammenhängenden  Zinnniederschl.ag 
auf  elektrolytischem  Wege  erhalten,  wenn 
die  Kathode  bis  am  Schmelzpunkt  von  Zinn 
erhitzt  werde. 

Man  mu.ss  stets  mit  massigem  Strome 
bei  3 bis  5 Volts  arbeiten.  Die  Nieder- 
schläge haben  ein  mattes  Aussehen  wie 
Silber  aus  Silbercyanidlosungen;  das  ab- 
geschiedene Zinn  kann  aber  durch  Reiben 
und  l’olieren  mit  Kalk  noch  zum  Glänzen 
gebracht  werden. 


DIE  FORTSCHRITTE 

DER  ELEKTROCHEMIE  UND  ELEKTROMETALLURGIE 
WÄHREND  DER  LETZTEN  25  JAHRE. 


Wir  sind  heutzutage  so  sehr  daran  ge- 
wöhnt. von  Wundem  der  Elektrizität  zu 
hören , dass  wir  hei  jeder  neu  eintretenden 
Erscheinung  auf  diesem  (jebicte  zuerst  immer 
gleich  an  die  praktische  Venvertung  der- 
.selben  denken  und  es  ganz,  natiirlich  finden, 
daraus  Vorteil  und  Nutzen  zu  ziehen.  Welche 
F'ortschritle  haben  wir  nicht  in  der  Elektro- 
chemie und  ihren  .Anwendungen  gemacht. 
Der  folgende  .Auszug  aus  einem  Bericht  über 
die  Pariser  Universalausstellung  im  Jahre  1878 
wird  uns  ein  Bild  der  damaligen  Entwicklungs- 
stufe geben.  Wir  entnehmen  denselben  ebenso 
wie  die  nachstehenden  auszugsweisen  Aus- 
führungen einer  Abhandlung  in  »Eleclrical 
World«,  deren  thatsachlicher  Inhalt  unseren 
Lesern  zwar  schon  bekannt  sein  dürfte  und  mit 
deren  l'olgerungen  wir  nicht  immer  einver- 
standen .sind,  die  aber  einen  höchst  intere.ssanten 
Rückblick  auf  vergangene  Jahrzehnte  gewährt, 
weshalb  wir  einiges  daraus  wiedergeben. 

»Elektrometallurgi.sche  Prozesse  bringen 
äusserst  zahlreiche  und  mannigfaltigeProdukte 
hervor.  Die  mei.sten  Prozesse  für  die  Abschei- 
dung  von  Metallen  sind  dieselben  wie  im  Jahre 
1 867 . Nur  einige  wenige  Batterien  sind  erfunden 
worden,  die  bei  der  Erzeugung  der  elektri- 
schen Flüssigkeit  eine  Ersparnis  zu  ver- 
zeichnen h.aben.  Die  Verbesserungen  haben 


sich  mekstens  nur  auf  die  Herstellung  und 
Anordnung  der  Apparate  erstreckt.« 

Erwähnenswert  ist,  dass  schon  einige 
Jahre  vorher  F'edorovsky,  der  Leiter  der 
galvanopla.stischen  Abteilung,  welche  von 
dem  russischen  Mariiieministerium  in  Kron- 
stadt eingerichtet  wurde,  Elmore  zuvorge- 
kommen ist,  indem  er  ,auf  galvanischem  Wege 
gerade  nahtlose  Röhren  und  Röhren  mit  ein- 
fachen und  doppelten  Biegungen  ebenfalls 
ohne  Naht  herstellte. 

In  der  elektrischen  ,-\usstcllung  im 
Jahre  1881  war  die  Elektrochemie  nur  ver- 
treten durch  Artikel,  die  mit  Kupfer,  Silber, 
Nickel,  Zink,  Eisen.  Blei,  Zinn,  Kobalt  u.  s.  w. 
überzogen  waren,  und  durch  einige  Ätzmittel, 
die  auch  durch  den  elektrischen  Strom  her- 
gestellt  wurden;  aber  das  war  .schon  ein 
Schritt  vorwärts,  denn  die  ausgestellten  Ge- 
genstände wurden  zum  grössten  Teil  mit 
Hilfe  von  Gramme-,  Siemens-,  de  Meri- 
tens  und  anderen  Dynamos  fabriziert.  Schon 
eigenartiger  waren  die  elektrolytischen  Pro- 
dukte der  deutschen  zAffinerie  Aktiengesell- 
schaft als  z.  B.  Gold,  Kupfer  und  Silber  in 
chemisch  reinem  Zustande,  überzogenePlatten 
und  gezogene  Drähte  ohne  Nahte  und  Ab- 
sätze. Grosse  Bewundenmg  erntete  damals 
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einel'abrik,  welche  mitöGramme-Maschincn 
jährlich  550  Tonnen  Kupfer  niederschlug. 
Wie  weit  sind  wir  nun  seit  dieser  Zeit  ge- 
kommen, jetzt,  wo  in  Amerika  jiUirlich 
40000  Tonnen  Kupfer  elektrolytisch  ge- 
wonnen werden. 

Wahrend  man  friiher  nur  versucht  hat, 
zu  vergolden  oder  Kupfer  und  Silber  zu  ge- 
winnen, so  giebt  es  heutzutage  fast  kein 
Metall,  welches  elektrolytisch  nicht  niederge- 
schlagen werden  könnte.  Die  Galvanoplastik 
bringt  Mustenverkc  \mn  Goldarbeiten  her- 
vor, wie  sie  die  geschicktesten  Künstler  des 
Mittelalters  oder  der  Renaissance  niemals  zu 
Stande  gebracht  haben.  Auch  die. Vnwendungen 
der  Elektrolyse  in  der  Industrie  sind  nicht 
weniger  häufig  als  die  in  der  Kunst.  Die 
Elektrolyse  eignet  sich  ebenso  gut  für  Hild- 
liauer-und  Graveurarbeiten  und  zum  überziehen 
grosser  Oberflächen  mit  Metall,  als  wie  zur 
Herstellung  kleinerer  Gegenstände,  und  sie  ist 
im  Stande,  Metallschichten  fast  von  jeder  ge- 
wünschten Stärke  hervorzubringen.  Wie  viele 
schöne  und  herrliche  Hildcr  nehmen  wir  nicht 
in  den  heutigen  Büchern  und  Zeitschriften 
wahr.  Im  Verlauf  weniger  Stunden  kann 
jede  Zeichnung,  jede  I’hotographie  von  dem 
elektrischen  Strom  auf  .Metall  fi.siert  und  mit 
der  Presse  wiedergegeben  werden.  Die 
feinsten  Linien  und  peinlichst  ausgeführten 
Generalstabskarten  werden  mit  dem  elek- 
trischen Stcreotypendruckc  erhalten,  welcher 
in  kurzer  Zeit  Hunderte  und  Tausende  von 
Abdrücken  liefert.  Den  wenigsten  ist  es  be- 
kannt, welch  gute  Dienste  die  elektrolytische 
Abscheidung  bis  jetzt  schon  geleistet  und  in 
welchem  Masse  sie  zurV'erbreitung  der  Kunst, 
Wissenschaft  und  Litteratur  beigetragen  hat. 

Die  Ausscheidung  des  Zinks  aus  seinen 
Erzen  ist  von  zahlreichen  unermüdlichen 
Korschern  erstrebt  worden.  Einige  der  von 
ihnen  angegebenen  Prozesse  finden  sich  in 
Büchern  beschrieben,  aber  sie  sind  entweder 
Jahre  lang  hindurch  vernachlässigt  worden, 
oder  aber  sie  haben  sich  zu  Handelszwecken 
nicht  bewährt.  Die  silberhaltigen  Blenden 
von  Broken  Hill  in  z\u.stralien  werden  ge- 
genwärtig (aus  ihren  Lösungen)  nach  zwei 
Methorlen  elektrolytisch  behandelt,  eine  der- 
selben gehört  dersAshcroft  Company«  und 
die  andere  der  Firma  »Siemens  & Halske«. 
Der  letzteren  ist  es,  wie  cs  scheint  gelungen, 
auf  .sehr  billige  Wxise  einen  glänzenden 
Niederschlag  von  Zink  in  sehr  reinem  Zu- 
stand zu  erhalten.  In  Broken  Hill  sind 
elektrometallurgische  .Anlagen  in  grossem 
Stile  ausgeführt  und  die  Ausbeute  an  Metall 
beläuft  sich  auf  mehrere  tausend  Tonnen 
vierteljährlich. 


ln  Deutschland  und  auch  in  anderen 
Ländern  giebt  es  mehrere  Fabriken  für 
elektri.sche  Zinkabscheidung.  In  England 
wird  das  Zink  nach  dem  Cowper  Coles- 
Prozess  auf  den  Rümpfen  der  Schiffe  und 
Torpedoboote,  .auf  den  .Ankern,  Nieten,  Bol- 
zen, Ketten,  Kabeln  und  Röhren  niederge- 
schlagen, und  die  Feinheit  und  Festigkeit 
des  Überzugs  im  Verein  mit  der  Schnellig- 
keit, mit  welcher  der  Prozess  vor  sich  geht 
und  seiner  Billigkeit  lassen  nichts  zu  wünschen 
übrig. 

Welches  Metall,  mit  Ausnahme  desBleies 
gäbe  es  noch  heutzutage,  das  nicht  abge- 
schieden werden  könnte?  Doch  auch  metalli- 
sches Blei  ist  nach  Tommasi’s  Methode 
schon  hergestcllt  worden  und  zwar  hinsicht- 
lich der  Qualität  als  auch  der  Quantität  in 
jeder  gewünschten  Weise. 

Diese  elektrometallurgischen  .Anwendun- 
gen erinnern  uns  daran,  was  Becquerel  in 
der  V'orrede  zu  seinen  »Elementen  der  Elek- 
trochemie« .schon  vor  mehr  als  50  Jahren 
bezüglich  der  elektrochemischen  Kräfte  aus- 
gesprochen hat,  mit  deren  Hilfe  Metalle  aus 
ihren  Erzen  ausgezogen  werden  können. 

»Angesichts  .solcher  Thatsachen,  deren 
Wichtigkeit  wir  von  Tag  zu  Tag  mehr 
schätzen  lernen,  ist  es  leicht,  alles  das  zu 
verwirklichen,  was  die  Zukunft  zur  Nutzbar- 
machung einer  solchen  Kraft  aufbewahrt 
halt,  deren  Wirkung,  man  möchte  fast  sagen, 
unendlich  i.st.  Überall,  wo  sich  Materie  be- 
findet, existiert  die.se  Kraft,  gefesselt  zwar 
und  unerkannt,  aber  sie  kann  eines  schönen 
Tages  vielleicht  zur  unumschränkten  Herr- 
schaft gelangen.  Diese  Zeit  liegt  in  Wirk- 
lichkeit noch  sehr  weit  weg.  .Aber  wir 
wollen  uns  von  dem  heutigen  Tage  an  an  das 
Werk  machen,  unsern  Urenkeln  die  W'ege 
und  Mittel  zum  Ausziehen  der  Metalle  aus 
den  Erzen  vorzubereiten.« 

Der  uns  zur  Verfügung  stehende  Raum 
selbst  für  einen  kurzen  Überblick  über  die 
Pmtwickelung  der  Elektrochemie,  und  ihrer 
Anwendungen  ist  .so  klein,  dass  wir  um 
Entschuldigung  bitten,  wenn  wir  nur  kurze 
Skizzen  geben  können  und  uns  auf  die  haupt- 
sächlichsten und  wichtigsten  Fragen  beschrän- 
ken müssen.  Hatte  vor  wenigen  Jahren 
jemand  einem  jungen  M.inne  geraten,  die 
GalvanopliLstik  sich  zum  Beruf  zu  erwählen, 
so  würde  man  ihn  für  etwas  e.\centrisch  oder 
nicht  ganz  richtig  im  Kopfe  gehalten  haben. 
Dieser  Beruf  schien  damals  keine  gro.sse  Zu- 
kunft zu  versprechen  denn  ausser  einer  galva- 
nischen metallischen  Abscheidung  bestand 
zu  jener  Zeit  noch  keine  elektrochemische 
Industrie.  Sogar  jetzt  noch  ist  sie  von  allen 
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Zweiten  der  Elektrizität  die  am  «eiligsten 
überfüllte,  sondern  im  Gegenteil  vielleicht 
ein  Gebiet,  in  «elchem  ein  junger  Mann  die 
beste  Gelegenheit  hat,  sich  eine  gute  Stellung 
zu  sichern.  Er  wird  jedoch  nicht  viel  Eort- 
schritte  machen,  wenn  er  als  Elektriker  zwar 
etwas  lei.stct,aber  ein  unbedeutender  Chemiker 
ist.  Dagegen  wird  ein  guter  Chemiker,  auch 
wenn  er  nicht  allzu  grosse  Kenntnisse  in  der 
Elektrizitatslchrc  besitzt,  immer  in  einer  vor- 
teilhafteren Lage  sein.  Die  Elektrolyse  und 
die  Elektrometallurgie  sind  heutzutage  Be- 
rufszweige für  sich;  besondere  Dynamoma- 
schinen werden  jetzt  für  diese  Zwecke  kon- 
struiert, Anlagen  mit  zahlreichen  Behältern 
oft  von  ungeheuren  Dimensionen  eingerichtet, 
Kohlenelektroden,  porö.se  Scheidewände 
fabrik-massig  hergestellt.  Man  findet  aber 
gegenwärtig  nicht  nur  IClektrotechniker  und 
Elektrometallurgen,  sondern  auch  Ingenieure, 
welche  sich  nur  auf  elektrolytische  Unter- 
suchungen beschränken,  Sachverständige, 
welche  sich  einen  besonderen  Beruf  daraus 
machen,  neue  Methoden  aufzusuchen  und 
Ratschläge  zu  erteilen,  wie  die.selben  anzu- 
wenden sind.  Wer  hätte  das  alles  vorzehn  Jahren 
vorausgesehen?  Die  Werke  über  Elektrolyse 
sind  sehr  zahlreich,  aber  wenig  bekannt.  Seit 
Anfang  rlieses  Jahrhunderts  haben  sich  die 
berühmtesten  Gelehrten  mit  Untersuchungen 
und  E.vperimenten  auf  dic.scm  Gebiete  befasst. 
Es  wäre  ein  grossartiges  Unternehmen,  wollte 
man  alle  die  Werke,  Broschüren  und  Elug- 
Schriften,  die  in  den  WLssenschaftlichen  Zeit- 
schriften und  periodischen  Veröffentlichungen 
der  Bibliotheken  zerstreut  sind,  sammeln  und 
von  neuem  drucken. 

Vor  lo  Jahren  bestand  mit  Au.snahme 
einiger  weniger  Werke  über  Ellektrochemie 
und  Metallurgie  noch  keine  Eitteratur  auf 
diesem  Gebiet.  Jetzt  aber  können  wir  sagen, 
dass  vom  theoretischen  wie  praktischen  Stand- 
punkte aus  alle  elektrolytischen  l’roblcme 
durchstudiert,  erläutert  und  erklärt  worden 
sind.  Gelehrte  haben  die  Prinzipien,  Gesetze 
und  .Anwendungen  der  Elektrochemie  be- 
schrieben und  gelehrt,  und  «ir  besitzen  heute 
viele  Abh.andlungcn  über  diese  neue  Wissen- 
schaft und  ihre  Anwendungen  in  der  In- 
dustrie. 

Hunderte  von  Untersuchungen  können 
heute  aufgezäh  It  werden,  welche  über  besondere 
Kragen  in  der  Kilektrolyse  organischer,  oder 
anorganischer  Verbindungen  in  Laboratorien 
angestellt  worden  sind.  Alle  diese  würden 
zusammengefasst  und  geordnet  eine  gro-sse 
Sammlung  — eine  glänzende  Denkschrift  — 
abgeben,  die  uns  an  die  ersten  Anlange 


und  an  die  schnelle  industrielle  Entwicklung 
eines  Zweiges  der  Wissenschaft  erinnern 
würde,  dem  man  vor  einem  X’ierteljahrhundert 
noch  kaum  eine  solche  Industrie  zugetraut 
hätte,  eine  Industrie,  die  damals  mit  Ausnahme 
einiger  Werkstätten  zum  elektrischen  V'er 
golden.  Plattieren  und  Verkupfern,  nur  in  den 
theoretischen  Betrachtungen  der  Gelehrten  zu 
finden  war.  Nurdiejenigen,  welche  aufmerk.sam 
die  Fort-schritte  auf  dem  Gebiete  der  Elektro- 
lyse veriolgt  haben,  können  einen  Begriff 
haben  von  der  Grösse  der  Anstrengungen, 
der  unermüdlichen  Energie  und  der  unver- 
drossenen .Ausdauer  bei  den  L’ntersuchungcn, 
welche  diese  Kunst  und  Industrie  geschaffen 
haben.  Waevicle  glanzende  Aussichten  schienen 
sich  nicht  zu  eröffnen,  wie  viele  Luftschlösser 
sind  nicht  gebaut  worden!  Und  nachher  war 
alle  Mühe  und  Arbeit  um.sonst.  Häufig 
waren  Misserfolge  die  Veranlassung  zu 
grausamen  Enttäuschungen.  Greifen  wir  z.  B. 
die  elcktrolysische  Produktion  des  Chlors 
und  der  kaustischen  Soda  heraus.  Wer  zählt 
die  Namen  aller  derjenigen,  «eiche  sich  seit 
1872  an  die  Lösung  dieser  Aufgabe  machten, 
die  den  meisten  ein  Hirngespinst  erschien 
und  die  nur  wenige  für  möglich  hielten. 
Jahre  ununterbrochener  Arbeit  sind  von 
diesen  geopfert  worden,  Gedanken  sind  in 
ihrem  Gehirn  hin  und  her  gewälzt  worden. 
Sie  haben  verschiedene  Kombinationen  von 
.Apparaten  und  Hilfsmitteln  .aller  .Art  ausge- 
dacht,  und  schliesslich  sticssen  sic  auf  eine 
Schwierigkeit,  die  sie  nicht  überwinden 
konnten.  Zweifellos  sind  cs  die  Mangel  ihrer 
Methoden  gewesen,  «eiche  andere  veran- 
lasst haben,  neue  Wege  einzuschlagen. 
Heute  giebt  es  allerorten  Werke,  in  denen 
Chlor  und  Soda  hergestcllt  w ird  und  manche 
Prozesse  sind  thatsächlich  in  grossem  .Mass- 
stabe  ausgeführt  und  arbeiten  mit  voll- 
kommenem Erfolg.  Wir  verweisen  nur  auf 
das  Castner-Kellner-Wcrk  mit  1000  P.S., 
Eine  zweite  Anlage  mit  1000  P.  S.  und  eine 
mit  2000  P.  S.  werden  noch  gebaut,  so  dass 
zusammen  4000  P.  S.  thatig  sind.  Das 
ganze  Werk  ist  jetzt  betriebsfertig.  Drei 
andere  grosse  Werke  werden  binnen  kurzem 
in  Betrieb  gesetzt  werden  und  das  kolossal 
grosse  Werk  der  American  .Vlathicson 
Co.  am  Niagara  Fall  h.at  im  November 
vorigen  Jahres  mit  der  Herstellung  von 
Bleichmitteln  und  Alkalien  begonnen. 

Diese  Zahlen  sind  ein  beredtes  Zeugnis 
lür  den  .Aufschwung,  den  die  Elektrochemie 
genommen  hat.und  die  grossen  Itrfolge  können 
für  diejenigen,  welche  auf  diesem  Gebiete 
thätig  sind,  nur  eine  Ermutigung  zu  neuen 
Erfindungen  sein. 
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Ivi  ist  kaum  notwendig,  darauf  liinzu- 
weisen,  in  welch  grossem  Masse  Chlorat  aus 
I’otasche  jetzt  in  der  Schweiz,  in  zXmerika  und 
in  andern  Ländern  mittels  der  Kleklrolyse 
gewonnen  wird.  Wir  erinnern  unsere  ver- 
ehrten Leser  nur  an  den  Kongress  der 
».Society  of  Chemical  Industr)’«  bei  welchem 
die  I lohen|>ricster  der  Chemie  die  ketzerische- 
Elektrolyse  verdammten  und  exkommuni- 
zierten. Einer  von  diesen,  ein  Mann  von 
bedeutenden  Fähigkeiten,  erzählte,  nach- 
dem er  die  Gewinnung  des  Chlors  und  der 
kaustischen  Soda  durch  Zersetzung  von  Na- 
triumchlorid mittels  des  elektrischen  Stromes 
als  unausfuhrbar  hingestellt  hatte,  mit  einer 
gewissen  Ironie,  wie  er  jemanden  gekannt  habe, 
der  auf  bil  I ige  Weise  grosse  -Stangen  von  Chlorat 
aus  Potasche  herstellen  wollte.  Las  belustigte 
.seine  Zuhörer  sehr,  und  jedermann  verlicss  die 
Versammlung  mit  der  L'ebcrzeugung,  dass 
die  elektrolytische  Herstellung  des  Chlorats 
aus  Potasche  niemals  auf  irgendwelchen  Er- 
folg würde  rechnen  können.  — ln  der  Wissen- 
schaft und  Industrie  ist  cs  weit  gefährlicher, 
den  Propheten  zu  spielen  wie  in  politischen 
Angelegenheiten, 

Lange  Zeit  hindurch  hat  die  Elektro- 
chemie .Mühe  gehabt,  sich  ihr  Hürgerrccht 
auf  dem  Gebiete  der  Elektrizität  zu  sichern. 
Jetzt  aber  hat  sic  schon  festen  Fuss  gefasst, 
und  in  vielen  Fällen  sogar  ist  der  elektrische 
Strom  als  Ersatz  für  chemische  Methoden 
benutzt  worden.  Die  Elektrochemie  hat 
eine  Entwickelung  durchgemacht,  die  eine 
Anzahl  von  fruchtbaren  und  nützlichen  L'n- 
wendungen  verheisst.  Die  alten  Prozesse 
sind  vereinfacht  worden  ; die  jetzigen  Produkte 
sind  von  viel  besserer  Qualität  und  brauchen 
zu  ihrer  Herstellung  viel  weniger  Zeit,  und, 
w.is  mit  das  wichtig.ste  ist,  die  hygienischen 
Bedingungen  für  die  Arbeiter  sind  in  der 
letzten  Zeit  bedeutend  verbessert  worden. 

Es  würde  uns  zu  weit  führen,  alle  die 
Beispiele  aufzufuhren,  bei  welchen  die  elektro- 
lytische Zelle  sowohl  oxydierend  als  auch 
reduzierend  benutzt  worden  ist.  Die  Elektro- 
chemie setzt  uns  in  stand,  Farben,  künstliche 
Parfüms,  Joiloform,  Chloroform,  F'errocyanide, 
Permanganate,  Bichromate,  Jod,  Brom 
u.  s.  w.  hcrzustellen ; aber  zweifellos  linden 
die  zahlreichsten  Anwendungen  der  Elektro- 
lyse in  den  Laboratorien  statt,  wo  an 
vcrhältnismä-ssig  kleinen  Mengen  eine  Reihe 
von  V'ersuchen  angcstellt  wird,  bis  die 
.Möglichkeit,  da.sselbe  Produkt  im  Grossen 
mit  der  gewünschten  Reinheit,  Schnelligkeit 
und  Billigkeit  herzustellen,  als  absolut  sicher 
erscheint. 


Trotz  alledem  giebt  es  noch  Ungläubige, 
hartnäckige  Zweifler  genug,  welche  nicht  zu 
geben  wollen,  da.ss  die  ICIcktrizität  ihre  Herr- 
schaft auf  dem  Gebiete  der  Chemie  begonnen 
hat,  oder  dass  ein  Zusammenwirken  beider 
möglich  Ware.  Ein  Grossindustiellcr  und  be- 
deutender Chemiker  schloss  im  vergangenen 
Jahr  seine  vor  einer  bekannten  wissenschaft- 
lichen Gesellschaft  gehaltene  Ansprache  mit 
den  folgenden  denkwürdigen  Worten,  welche 
einen  Beweis  dafür  Hessen,  wie  sehr  ein  V’or- 
urtcil  sich  in  gewissen  Köpfen  einnisten 
kann;  »Ich  glaube  nicht  d.uss  die  chemische 
Industrie  in  Zukunft  von  diesem  Zweige  der 
Filektrizität  wird  verdrängt  werden  und  über- 
gehe daher  den  Teil  A unter  dem  Titel  »».\n- 
gewandte  Elektrizität««.  Ich  glaube  nicht  d.a.ss 
der  bequemste  Weg,  chemische  V'crwanillungcn 
zu  erhalten  schliesslich  darin  bestehen  sollte, 
dass  man  die  Wärme  und  die  chemische 
Affinität  in  Elektrizität  umformt  und  mit 
Hilfe  dieses  gewaltigen  .Mediums  chcmi.sche 
Verbindungen  zersetzt  und  ihre  Bestandteile 
dann  wieder  zu  der  gewünschten  Form  ver- 
einigt«. 

Viele  andere  .Möglichkeiten  und  Wahr- 
heiten sind  geleugnet  worden,  aber  trotzdem 
man  der  Filektrochemie  ilic  errungenen  Fir- 
folge  hat  absprechen  wollen,  hat  sie  doch 
ihre  Probe  bestanden  und  sich  einen  festen 
Grund  und  Hoden  gesichert,  von  welchem 
nichts  sic  verdrängen  kann,  und  die  voll- 
endeten Thatsachen  werden  ohne  weiteres 
jene  Versicherungen  der  übel  beratenen 
Anhänger  der  V'ergangcnhcit,  die  ihre  .Augen 
dem  Lichte  der  Zukunft  vcrschlicsscn.  Lugen 
strafen. 

Vor  einigen  Jahren  zeigte  sich  ein 
grosses  Interesse  für  d,TS  sogenannte  clek- 
trolyti.sche  Bleichen,  das  aber  in  Wirklich- 
keit nur  in  der  Gewinnung  bleichender 
Hypochloride  und  Hypobromide  mit  Hülfe 
des  elektrischen  .Stromes  bestand.  Wir 
haben  seitdem  F'ortschritte  gemacht,  und 
erkannt , dass  es  unvorteilhaft  ist, 
nur  einen  Bestandteil  der  Chloride  in 
Lösungen  zu  verwenden,  wenn  cs  möglich 
ist,  das  Chlor  und  die  kaustische  Sod.a  ge- 
sondert zu  gewinnen.  Es  sind  V'ersuche 
gemacht  worden,  mit  Hülfe  elektrolytisch 
gewonnener  Hydrosulfide  zu  bleichen,  und 
dieses  Verfahren  scheint  beim  Bleichen  von 
Wolle,  Seide  u.  s.  w.,  vorteilhafter  zu  sein. 
Zugleich  mit  dem  elektrolytischen  Hlcichver- 
fahren  ist  die  Reinigung  der  Kloaken  mittels 
elektrolytisch  erzeugter  Hypochloride  ver- 
las.sen  worden,  da  sie  mir  in  grossen  Mengen 
wirkten.  Die  Zukunft  der  Klo.akcn-Dcs- 
iiifizicrung  liegt  in  der  Anwendung  des  Chlors, 
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und  zwar  in  derselben  Weise,  in  welcher 
die  Sterilisation  des  Wassers  mit  Hilfe  des 
Ozons  bewirkt  wird,  welches  allein  die 
Mikroorganismen  zerstören  kann,  die  das 
Trinkwasscr  enthält.  Unter  den  elcktro- 
chcmi.schcn  Problemen  nehmen  diejenigen 
der  Kloakenreinigung  und  der  Wasser- 
sterilisierung in  den  Städten  mit  den  wich- 
tigsten Rang  ein  und  wer  auch  immer  dazu 
beigetragen  hat,  diese  Aufgabe  zu  lösen 
oder  wenigstens  zu  erleichtern,  verdient  Er- 
mutigung. 

Die  Herstellung  ktinstlichcr  Parfüms 
mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes  hat 
während  der  letzten  wenigen  Jahre  grosse 
Fortschritte  gemacht,  aber  in  diesem  Falle 
ist  die  Wirkung  des  Ozons  derjenigen  der 
KIcktrolj'se  weit  vorzuziehen,  da  ersteres 
direkter  und  in  einfacherer  und  energischerer 
Weise  wirkt  als  die  gewöhnlichen  oxydieren- 
den Mittel. 

Was  die  Zuckerraffinerie  anbetrifft,  so 
scheint  man  in  dieser  Ueziehung  in  England 
nicht  so  sehr  seine  Zuflucht  zur  Elektroly.se 
genommen  zu  haben,  aber  in  einigen  anderen 
Ländern,  namentlich  in  Deutschland,  sind 
Zuckerfabriken  eingerichtet  worden,  welche 
den  Heweis  dafür  liefern,  dass  die  .Ausbeute 
an  Zucker  grösser  wird  und  dass  bei  .An- 
wendung des  elektrischen  Stromes  die 
Entfärbung,  die  Reinigung  und  Kry.stallisation 
besser  und  schneller  von  statten  geht. 

Ohne  näher  auf  d.ts  Gebiet  der  Elektro- 
Therapculik  einzugehen,  gestatten  wir  uns 
auf  die  zahlreichen  Experimente  in  der 
Kataphorese  aufmerksam  zu  machen,  die 
während  der  letzten  Jahre  gemacht  worden 
sind  und  welche  zeigen,  d,ass  die  Elektrolyse 
die  Einführung  medizinischer  Sub.stanzcn 
durch  die  Haut  des  Patienten  gestattet  und 
ihre  Au.sbreitung  durch  den  ganzen  Körper 
veranlasst. 

Sollen  wir  den  elektrischen  Gerbprozess, 
über  den  schon  so  viel  gesprochen  worden 
ist  und  der  noch  jetzt  Gegenstand  so  vieler 
Widersprüche  ist,  einer  ähnlichen  Wirkung 
zuschrciben? 

His  zu  Faraday’s  Zeit  glaubte  man,  nur 
wässerige  Liisungcn  elektrolytisch  zersetzen 
zu  können;  er  hat  bewiesen,  d.ass  viele 
Stoße,  wie  Oxyde,  Chloride  etc.,  im  festen 
Zustande  Nichtleiter,  aber  im  gelösten  Zu- 
stande gute  Leiter  der  Elektrizität  und 
dann  sehr  leicht  zersetzbar  sind.  .Aber  bis 
zum  J.ihre  1887  sind  nur  wenige  elektro- 
metallurgischc  Flxperimente  auf  trocknem 
Wege  ausgeführt  worden.  Erst  seit  10  Jahren 
beg.anncn  einige  Werke,  .Aluminium  herzu- 


stellen und  dieses  »Metall  der  Zukunft»  wie 
es  gern  genannt  wurde,  dieses  »kostbare 
Metall«,  welches  früher  150  Pfund  und  noch 
mehr  pro  Kilo  einbrachtc,  kostet  heute  kaum 
mehr  als  4 Shillings.  Jedermann  weLss,  dass  es 
in  der  Schweiz,  Amerika,  England  und  Frank- 
reich Werke  giebt,  die  ihren  Kraftbedarf 
den  in  der  Nähe  befindlichen  Wa.sscrfällen 
entnehmen  und  tonnenweise  Aluminium 
in  grossen  .Schraelztiegeln  produzieren,  die 
von  ausserordentlich  starken,  elektrischen 
Strömen  geheizt  werden.  Was  würden 
Hunsen  und  Sainte  Claire-Deville  sagen, 
wenn  sic  die  ungeheuren  Massen  von  Alu- 
minium, die  auf  diesem  Wege  gewonnen 
werden,  sehen  könnten,  sie,  die  zuerst  Alu- 
minium herstellten,  indem  sic  eine  geschmol- 
zene Mi.schung  von  Aluminiumchlorid  und 
Natrium  in  einem  kleinen  Schmelztiegel  der 
Elektrolyse  unterwarfen,  zu  welcher  zwei 
voltaische  Hattcrien  den  Strom  lieferten. 

Hiermit  kommen  wir  auf  die  Elektrolyse 
der  geschmolzenen  Salze  bei  der  Herstellung 
sowohl  der  .-Alkalimetalle  oder  der  Erdalkali- 
metalle, des  Chlors  und  der  kaii.stischen 
Soda  als  auch  des  Phosphors  und  anderer 
Substanzen.  Es  fragt  sich  nur,  wie  diese 
Elektrolyse  auf  trockenem  Wege  otlcr  in 
Schmelztiegeln  am  einfachsten  zu  bewerk- 
stelligen ist,  welcher  wir  die  Reduktion  der 
Oxyde,  die  Herstellung  des  Karborundums 
und  der  Karbide,  von  welchen  uns  das  C.al- 
ciumcarbid  mit  Acetj'len  versorgt,  verdanken. 
Es  mag  an  dieser  .Stelle  erwähnt  werden, 
dass  die  Elektrolyse  auf  trockenem  Wege, 
früher  bekannt  war  als  die  auf  nassem  Wege, 
aber  sie  hatte  noch  viele  Hindernisse  zu 
überwinden,  che  sie  eine  Industrie  bilden 
konnte  .Sic  bietet  .aber  so  viel  A'orteile, 
dass  sie,  wenn  die  Schwierigkeiten  werden 
überwunden  sein,  sicher  einen  Umschwung 
in  der  Elektrometallurgie  herbeifuhren  wird. 

Die  Herstellung  der  .Amalgame  ist  eine 
andere,  sehr  interessante  Frage,  die  eine 
grosse  Aufmcrk.samkcit  verdient,  besonders 
wegen  der  Trennung  der  seltenen  und  edcln 
Metalle. 

Die  V'crw-irklichung  berechtigter  1 loß- 
nungen  und  nicht  Ueberraschurmen  warten 
unserer  in  Zukunft  in  Hülle  und  Fülle.  Die  Nia- 
garafälle und  die  z.ahllosen  anderen,  in  der 
weiten  Welt  verstreuten  W'.asserfälle  werden 
reich  sein  an  elektrochemischen  Fabriken, 
welche  auf  trocknem  wie  auf  nassem  Wege 
arbeiten  werden,  und  die  Zeit  liegt  vielleicht 
auch  nicht  zu  weit  entfernt,  in  welcher  die 
Mccrcswogen  zur  Erzeugung  des  elektrischen 
Stromes  werden  herangezogen  werden. 
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Es  wäre  noch  vieles  andere  zu  berichten, 
aber  als  besonders  wichtig  wollen  wir 
nur  auf  die  elektrolytische  (iewinnung  des 
Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  hinweisen.  Die 
Darstellung  des  Ozons  durch  Elektrolyse 
schwefelsaurer  Lösungen  ist  verlassen  worden; 
aber  unter  Zuhilfenahme  der  Wechsel- 
ströme und  der  Transformatoren  ist  es  jetzt 
möglich,  dasselbe  im  grossen  in  einem  un- 
unterbrochenen Prozesse  zu  gewinnen.  Welches 
ist  nun  die  richtige  Theorie  bezw.  der  Bildung 
des  Ozons.’  Welches  sie  auch  sei,  uns  kommt 
es  nicht  zu,  über  seine  Anwendung  zu 
sprechen,  und  es  wird  genügen,  wenn  wir 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  vor  25  Jahren 
nur  .sehr  kleine  /\pp.arate  zur  Herstellung 
des  Ozons  existierten,  deren  Ergebnisse  be- 
langlos waren,  wohingegen  es  jetzt  möglich 
ist,  in  kurzer  Zeit  Anlagen  von  100  P.  S. 
aufzubauen,  welche  im  stände  sind,  240  kg 
Ozon  in  24  Stunden  herzustellen  zum  Preise 
von  40  Pfund  pro  Tonne. 

In  diesem  kurzen  Ueberblick  sind  wir 
gezwungen  gewesen,  die  Entwickelung  in 
der  Elektrometallurgie  nur  sehr  oberflächlich 
anzudeuten,  indem  wir  unsere  Leser  ihren 
eigenen  Gedanken  und  Mutmassungen  über 
die  thatsächlichen  Fortschritte  auf  diesem 
Gebiete  überlassen  mussten.  Es  war  nicht 
möglich,  in  Isinzclheiten  einzugehen,  eben- 
sowenig wie  alle  Namen  von  Bedeutung  zu 
erwähnen,  ja  wir  haben  nicht  einmal  ein 
V'erzeichnis  alles  dessen  geben  können,  was 
in  das  Gebiet  der  ICIektrochcmie  schlägt. 
Beim  Durchlesen  dieser  Zeilen  wird  der 
Leser  manches  vermissen;  Namen  und  Dinge 
werden  ihm  einfallen,  welche  wir  hier  .aus 
Mangel  an  Raum  unerwähnt  lassen  mussten, 
aber  er  wird  von  einem  höheren  .Standpunkt 
aus  und  mit  mehr  Übersicht  das  weite  Feld 
einer  25  jährigen  Thätigkeit  überblicken 
können.  Er  wird  viel  leichter  das  P.anorama 
all'  der  Vcrändeningcn  übersehen  können, 
welche  Kunst,  Wis.senscliaft,  Chemie,  Met.ill- 
urgic  und  viele  andere  Industriezweige  durch 
die  .Anw-endung  der  Elektrolj’se  erfahren 
haben,  jener  Kraft,  deren  Wirkungsgesetze 
wir  Faraday  verd.anken  und  welche  .so 
viele  Jahre  hindurch  als  unbrauchbar  ange- 
sehen und  erst  in  neuerer  Zeit  so  gewürdigt 
worden  ist,  wie  sie  es  verdient. 

Die  Goldindustrie  ist  jetzt  schon  der 
Pdektrolyse  für  ihre  Entwickelung  verpflichtet 
und  wird  es  in  .späterer  Zeit  noch  mehr 
werden.  Vor  mehr  als  einem  Vierteljahr- 
hundert ist  die  Elektrizität  zum  Abscheiden 


des  Goldes  aus  seinen  Erzen  herangezogen 
worden.  Unzählige  elektrolytische  Prozesse 
mit  und  ohne  Anwendung  von  Quecksilber 
sind  angegeben  worden.  Sie  sind  aber  nach- 
einander fa.st  alle  verschwunden  oder  sic 
haben  sich  wenigstens  im  grossen  zu  in- 
dustriellen Zwecken  nicht  für  geeignet  er- 
wiesen, wie  diejenigen  in  Transvaal. 

Das  Versilbern  und  Vergolden  wird  mit 
Hilfe  des  Cyanids  in  der  elektrolytischen 
Zelle  vorgenommen.  Die  elektrol)  tische  Ab- 
scheidung des  Goldes,  wie  sie  in  Transvaal 
ausgeführt  und  sehr  bald  auch  in  den  Ver- 
einigten Staaten,  Mexiko,  den  au.stralischen 
Kolonien  und  in  Britisch  Columbia  vorge- 
nommen werden  wird,  geschieht  mit  Hilfe 
des  Natriumcyanids  in  einer  wässerigen 
Lösung,  einer  Auflösung  von  Gold  aus 
seinen  Erzen. 

V'or  25  Jahren  wurde  das  Gold  aus 
-seinen  Erzen  in  kleinen  Mengen  durch  den 
Amalgamationsproze.ss  gewonnen,  denn  da- 
mals konnte  die  Elektrizität  noch  nirgends 
ihre  Anwendung  finden.  Jetzt  aber  werden 
in  Bottichen  von  100  bis  300  Tonnen, 
der  Schlamm  aber  in  solchen  von  1000 
Tonnen  behandelt.  Daraus  wird  der  geneigte 
Leser  wohl  ersehen  können,  dass  ungeheure 
Mengen  von  Goldcyanidlösungen  täglich 
elektrolytisch  behandelt  werden,  welche  arm 
an  Gold  und  an  Cyanid  sind.  Um  einen 
Begriff  davon  zu  geben,  wie  gross  diese 
elektrolytischen  Werke  in  den  Bergwerks- 
gegenden sind,  wollen  wir  von  einem  der- 
.selben  die  Ge.samtoberflache  der  Anoden  an- 
geben. Dieselbe  beträgt  60  000  Quadratfu.ss. 

Nur  diejenigen,  welche  ihre  ganze 
Aufmerksamkeit  (lern  Studium  der  Gesetze 
der  Metallabscheidung  mittels  des  elektrischen 
Stromes  gewidmet  haben,  können  sich  einen 
Begriff  von  den  Schwierigkeiten  und  von 
den  Vorteilen  machen,  die  in  der  elektro- 
lytischen Behandlung  einer  Lö.sung  liegen, 
von  welcher  looo  stündlich  im  Um- 
lauf sind,  und  welche  bei  ihrem  Eintritt  in 
den  ersten  Trog  nur  wenige  Gramm 
Gold  und  beim  Verlassen  des  letzten 
Troges  nur  wenige  K«>rner  davon  enthält. 
Und  wir  müssen  diese  grossartige  .An- 
wendung der  Elektrolyse,  welche  ganz  ge- 
wiss auch  zur  Gewinnung  anderer  Metalle  wird 
benutzt  werden,  als  eine  der  bemerkens- 
wertesten Thatsachen  bezeichnen  und  viel- 
leicht sogar  als  den  wichtigsten  der  in  den 
letzten  25  Jahren  durch  die  lülcktrolyse  er- 
rungenen Siege  und  Triumphe. 
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Herstellung  von  Aetznatron  und  Chlorkalk 
auf  elektrolytischem  Wegre.  (American  Electrl- 
cinn.  \ 5.  302). 

Ein  interessantes  elektrolytisches  Verfahren 
von  Leon  Hulin  zur  Herstellung  von  Aetznatnm 
und  Chlorkalk  wird  von  John  B.  C.  Ker<;haw 
im  »Elcctridan«  (London)  veroffentlirht.  I>.isiell»e 
ist  eine  Modeftkalion  der  Vautin'st  hen  Me'lioilc, 
mit  welcher  man  vor  einigen  Jahren  in  Kngland, 
aber  ohne  Erfolg,  Versuche  anstelltc.  Bei  Ici/lerer 
verw'endetc  man  eine  Katlioilc  aus  gcsdunolzencm 
Blei,  wol>ei  man  annahm,  dass  das  frei  gewordone 
Natrium  sich  mit  dem  Blei  legieren  wilr<!c  u ul 
sich  auf  diese  Weise  aus  dein  Klektrolyl,  wikhes 
aus  geschmolzenem  Salz  bestand,  entft  rnen  lasse. 
Es  bildete  sich  aber  auf  der  Obciflächc  tler 
Kathode  ein  Überzug  einer  Bleinatrinmlegi  ning, 
welcher  lilr  die  weiteren  Natriumdonen  iiivliirch- 
dringlit  hwar  Infolgedessen  warendiesegezwtingen, 
an  die  Olici  fläche  des  Bades  zu  steigen,  wo  sie 
verbrannten.  Ausserdem  griffen  die  Bestandteile 
des  geschmolzenen  Salzes,  Blei  und  das  frei  ge- 
wordene Natrium  die  Schmelzliegel  an. 

Bei  Hulin’s  Verfahren  wird  ein  gewisser 
T’rozcntsatz  von  Blcidilorid  im  Schinclztiegel  <la- 
ilurch  .lufrechtcrhallen,  das.s  man  einen  Teil  des 
•Stromes  nach  einer  Blcianode  ablcnkt.  Die 
Elektrolyse  erzeugt  gleichzeitig  an  der  Kathode 
Blei-  und  Natrium-Ionen,  die  beiden  Körper 
bilden  sofort  eine  I egierung  und  losen  sich  Iciehl 
in  der  geschmolzenen  K.athode.  Durch  die  Ein- 
wirkung von  W\asser  auf  das  Metall  der  Kathode 
erhalt  man  nach  der  Elektrolyse  eine  L<>snng  von 
ehr  reinem  Natron  und  schwammigem  Blei,  wo- 
i>ei  W'a.sscrsloff  frei  wird.  Die  Legierung  kann 
.auch  in  einem  Luftstrom  erhitzt  werden;  infolge- 
ilessen  oxydiert  sich  sowohl  das  Blei  wie  das 
Natrium,  das  Acl/.natron  laugt  man  aus,  und 
Rleisu]K»roxyd  bleibt  zurück.  Die  Stromdichte  in 
den  Zellen  kann  fast  bis  auf  1000  Am)>^rc  pro 
fjuadratfiiss  (1  engl.  O 0,0929  m”)  steigen; 

<lie  günstigsten  Resultate  erzielt  man  aber  mit 
einer  Stiomdichle  von  700  Amp.  Dieser  Prozess 
erfordert  mehr  Energie  als  die  anderen  bekannten 
Verfahren  zur  Herstellung  derselben  Quantität 
Aetznatron  und.  Chlor,  die  gewonnenen  Neben- 
produkte sind  jedoch  sehr  wertvoll.  In  Clavaux 
(Is^re,  Frankreich)  isf  jetzt  eine  Anlage  errichtet 
worden,  bei  welcher  eine  Was.serkraft  mit  einer 
I/Cistung  von  5000  PS.  aiisgenutzt  werden  soll. 
Die  Turbinen  werden  mit  Gleichstrom-Dynamo- 
maschinen mit  einer  Leistung  von  375  Km. 
direkt  gekuppelt 

Gewinnung  von  Phosphor  im  elektrischen  Ofen. 

((Atacrican  Electriciao««  X.  5.  302). 

>L‘Induslrie  Electro-C'himiqiie-  veröffentlicht 
drei  neue  Verfaliren  ftir  die  (Jewinming  von 
Phosphor,  bei  welchen  die  elektrische  Energie 
Verwendung  findet.  Der  Prozess  von  Gin  und 
Leleux  l>csteht  darin,  dass  man  ein  Gemisch 
von  phosphorsaurem  K.nlk  und  Koks  in  einem 
gecigneu  n clektiischcn  Ofen  erhitzt.  Die  beiden 


Ingredienzien  müssen  fein  gepulvert  und  gut  ge- 
mischt werden,  so  dass  sic  ein  homogenes  Au.s- 
sehen  haben.  Sobald  das  Gemenge  unter  der 
Einwirkung  der  Hitze  tcig.irlig  geworden  ist,  sind 
alle  Öffnungen  des  Ofens,  bis  auf  diejenige,  durch 
welche  der  Phosphordampf  entweicht,  luftdicht 
zu  verschliessen.  Der  Phosphor  wird  dann 
destilliert  und  in  der  üblichen  W’cise  gesammelt. 

Beim  Bonbliijue’schen  Verfahren  wird 
Phosplioreisen,  welches  man  durch  Z.usammcn- 
schinclzen  von  phosphorsaurem  Kalk  mit  einem 
Kisensalz  erhalten  hat,  diiri  h Elektrolyse  zersetzt. 
Die  sich  cnlwi<-kclndcn  Pho.sphordampfe  werden 
w'Cggeleitcl  und  aufgefangen. 

Der  Prozess  von  Collardeau  besteht  darin, 
das.s  man  ein  Gemisch  von  Calciiimcarbiil  und 
Phosphorcalciiim  im  elektrischen  Ofen  beliandclt. 
Bei  Verwendung  eines  Gemisches  von  310  Teilen 
pliosphorsaiircm  Kalk,  260  Teilen  gebranntem 
Kalk  und  160  'l'eilen  Koks  erhält  man  nahezu 
den  gesamten  Pliosphor  in  Verbindung  mit 
Calcium  als  Pliosphorcah  imn.  Der  sieh  bildende 
PhüsphorwasscrstofV  wird  durch  eine  mit  Koks- 
stücken gefüllte  und  zur  Rotglut  erhitzte  Rohre 
geleitet,  infolgcdcs.sen  tlcr  Phosphorwasserstoff 
in  Phosjihor  iin<l  W.asscrstoff  zersetzt  wird. 

Modlflkatlonen  des  Kupferoxid- Elementes.  (Et. 

Rev.,  New-York.  32,  19)- 

Die  letzte  Neuenmg  des  bekannten  De  La- 
lande’schen  Elementes  bestand  darin,  dass  m.an 
eine  Scheibe  der  Kupferoxydmasse  als  positive 
Elektrode,  als  negative  Elektrode  Zink  und  als 
Elektro!)t  eine  30  bis  4oprozentigo  Kalilosung 
verwendete.  Die  Wirkung  des  Stromes  ist  folgende: 
Ist  der  Stromkreis  geschlossen,  so  wird  das 
Wasser  zersetzt ; der  Sauerstoff  sammelt  sich  an 
der  Zinkelcktrode,  das  Zink  verbindet  sich  mit 
dem  Kali  zu  einem  leicht  löslichen  zinksaurem 
Salz,  wahrend  der  Wasserstoff  das  Kupfe’roxyd  zu 
Metall  reduziert. 

De  Lalande  hat,  ohne  die  wesentlichen 
Bestandteile  seines  Elementes  zu  verändern, 
mehrere  Verbesserungen  in  Bezug  auf  praktische 
.Anordnung  und  Vereinfachungen,  welche  die 
Herstellungskosten  herabselzen,  cingeführt  Die 
Kiipfcroxyd-Kleklrode  wird  jetzt  in  zylindrische, 
aus  durchluchertem  Eisenblech  geforti^c  Büebsen 
gestellt  und  ist  von  poroser  Masse  mit  geringem 
Widerstand  umgeben.  Auf  diese  Weise  wird  ein 
Niederschlag  von  Kupfer  auf  dem  Zink  vermieden. 
Die  Wesentlicheste  Neuerung  besteht  in  der  Art  und 
Weise  der  .Auflösung  des  Kali.  Dasselbe  wird 
in  Büchsen  aus  Zinnblech,  deren  Buden  durch- 
löchert ist,  unicrgclirnclu  und  am  Rande  der  mit 
Wasser  gefüllten  Gefässe  aufgchangi.  Das  Was^'r 
tritt  durch  den  Boden  in  die  betreffenden  Büiüi'iCT 
ein  und  h.»st  sehr  schnell  das  Kali  auf.  Das 
Resultat  ist,  dass  sicli  eine  starke  Losung  bildet, 
welche  auf  den  Boilen  der  Gefässe  iierabsinkt. 
Die  Flüs-igkeit  wird  dann  umgerührt,  und  das 
Element  ist  fertig  zum  Gebrauch. 
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l)ie  unJi»«lifhcn  Flckiro<lcn  n Elchen  in  .«n-hmalcn, 
öinlurchlä*^iii;;cri  Hehfillcrti  J,  welche  in  ihrem  unteren 
Teil  *la*  l>ep<»lari-<ivtionsiniitel  enthalten.  Parallel  ru 
»len  IlcbältcrtJ  J und  jiwar  in  gleicher  Höhenlage  mit 
tlie'Cn  ein  wenig  unter  «lerscUieii  liegen  die  löslichen 
Klcktroden  6.  I>as  (ianze  umgtebt  der  nnt  der  Erreger* 
tltisstgkeit  gelullte  fiehailer  A.  Letzterer  kann  mit 

eiitetn  .SjicJschchälter  vi-rl»undcii  «eiu.  welcher  das  10»* 
liehe  Ut*|>olarisationsmiitcl  enthält  und  mit  den  einzelnen 
Itvhältcrn  </  in  Verbimlung  steht.  I)ie  aus  der  Auf- 
lösung der  Flektrodeu  * herruhrendeo  »md  ni  Hoden 
sinkenden  StolFe  gelangen  unter  der  Wand  r hindurch 
in  den  Kaum  f und  IlicMen  durch  die  i>etTnung  / »b. 
f>  und  m sind  die  Slrom-Sammclscliirncn. 

Ihirth  die  Anordnung  soll  eine  Mischung  <lcr 
Erreger-  vin-l  l>cj)ol.ansatirtnsnü«.sigkcit  vermicilcn  werden, 
obgleich  beide  Flüssigkeiten  in  elektrischer  Verbindung 
bleiben. 


Galvanisches  Element.  — Aibrecht  Heil  iu 
FränkUch-t  ntmbach.  1).  K,  P. 

Der  Elektrolyt  des  nut  Zink-  und  Kohlcnclekirodcn 
versehenen  Klcmcnts  wirtl  aus  einer  mit  Soda  verselrfen 
Zinkvitrtollbsung  gebildet,  in  welcher  Säge-'«l>ähne  das 
Herabsiiikcn  de»  nuagcfällten  Zinkhydroxyda  verhimlern. 
Hie  Kohle  ist  mit  Bleisuperoxyd  umgeijen.  Has  tdemciU 
hesiirt  eine  hohe  Sjuannung  und  bewahrt  diese  hei 
starkf-m  .'"'trom  lange  Zeit,  Fenier  wir»!  cs  im  Kühe* 
zust.Atidc  nicht  durch  «chJdItvhe  lokale  Wirkungen  be- 
einflusst. 

Einrichtungr  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
von  Alkali-  und  Erdalkalimetallen.  — Walter 
Kttthenau  und  Carl  Suter  m Hiiterfeld.  1>.  K.  P. 
96672. 

Bei  Henut/ung  gewiihnlicher  tief  in  den  schnielz- 
flüssigen  Elektrolyten  cintaudsender  Kathoden  bet  der 
H^sirllung  der  Lcichtmctalle  hat  »ich  der  l'cbclstand 
herausgestellt.  dass  das  an  der  Kathode  zur  Ausscheidung 
gelangende  Metall  in  Gestalt  von  kleinen  Kügelchen 


in  liem  Elektrolyten  hochsleigl  und  hierbei  von  dem 
in  let/tcrem  gelosten  Halogen  oder  Sauerstoff  wieder 
gebunden  wird. 

Diesem  Nachteile  wird  «ladurcl»  abgeholfen,  dass 
die  Kathoden  nur  die  Obcrfl.Hcbe  tles  Elektrolyten  be- 
rühren, nicht  aber  zugleich  auch  in  ihn  cinuu«-hen.  Das 
an  der  Kathode  zur  .Vb.chcidgng  gelangende  I.cichtmelall 
befin<let  sich  auf  dem  Elektrolyten  n-hw  inimeml  unter 
der  l'ntcrrtache  der  Kathode.  Es  wird  von  Zeit  ru  Zeit 
mittelst  eines  Loffela  oder  dergleichen  nach  Beiseite- 
schieben der  beweglich  nufgehängten  KathoiJc  nbgcschopfl 
und  in  Formen  gefüllt. 


BloDZink^Sammler.  — FriU  Danncrt  in  Berlin. 

n.  K.  E.  97243- 

Die  Erreger flilÄsigkcit  besteht  aus  einer  Losung 
von  saurem,  horsaurem  o<Ier  seien-  oder  iiudyb<läti- 
oder  vvolfrnmsaurem  Kalium  oder  Natrium  und  Zinksulfat, 
welcher,  falls  Klärung  erforderlich  ist,  eine  möglichst 
unschädliche  Säure,  wie  Amcis-nsiure,  /ugeseirt  wird. 
Bei  der  Ladung  bilden  sich  festhafiende,  häutige  Kalium* 
oder  Nairium-Zmk-Bof-  etc.  V'erbimlungen.  welche  einen 
uureiligen  ZinkaogritT  Tcrhindcm. 


Oeflkss  fOr  elektrische  Sammler  aus  mit 
Celluloidlösun^  durchtrflnklen  Geweben 

E.  Marckwald  in  Berlin.  D.  K.  P.  972S3. 

Eine  Anzahl  von  fein  netzartig  durrhlocherten, 
maachigeii  oder  porösen  Geweben,  F.iscrn,  Watten. 
Baumwolle-  o«lcr  WoUjiioffen  wird  mit  einer  gcfarliten 
oder  ungcf.irbtcn  l.o-sung  von  C'eUuloi»!  in  .Aceton, 
AlkohobActhcr  oder  cmeni  sonst  geeigneten  Stoff  in 
|i.asscndcr  Weise  durchiiänki  und  in  vcr-<chiedenen 
Lagen  Uber  einander  um  eine  für  diesen  Zweck  her- 
ge-icllte  Form  gewunden  und  näch-stdem  an  der  .\u»sen- 
und  hineDHcitc  mit  einem  Teberzug  von  ITdlnlotd  ver- 
sehen. Hienlurch  wcr»len  nahtlose,  >ätircl>C5iändigc  uml 
elastische  Battcriegefässe  erhalten. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Sammler- 
elektroden.  — William  B.  Bary,  Woldcmar 
Swiatsky  und  Jacque»  Wetlslcin  in  St.  l'ctcrs- 
bürg.  I>.  k.  P.  97454- 

Die  wirksame  Masse  besteht  aus  Bleioxyden, 
fJlycenn  uml  einem  Zusatz  von  .Alkohol  oder  einer 
alkoholUchcD  Losung  von  .Vreton.  Diese  Masse  soll 
langwamer  erhärten  und  sich  demzulolgc  in  Formen 
giessen  lassen. 

Galvanisches  Doppelelement  mit  FlQssigkeits- 
VOrralh.  — Kobert  Kray«  und  Carl  König  m 
Berlin,  ü.  k.  P.  96765.  (Zus.uz  zum  Patente  SSotj). 

Der  innere  Zinkzylindcr  de«  durch  Patent  No.  S8613 
gescblUslon  Elements  Ist  von  dem  äusseren  ivolieu. 
Hierdurch  sind  zwei  von  einander  unalfhängigc  Elemente 
geschaffen,  w’elche  sowohl  einzeln  als  auch  tu  Parallel* 
Bch.'iltung  benutzt  werden  können. 
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BEITRAG  ZUR  CHEMISCHE^N  WIRKUNG  DES  MAGNETISMUS. 

Von  Emil  Jahr.  ^ 


Mü  ciDcr  Tafel. 


Wie  allgeniein  bekannt  ist,  wurden  viele 
Versuche  aagesteHt.  um  eine  direkte  Be- 
ziehung des  Magnetismus  zur  chemischen 
Verwandtschaft  und  zur  KrystallisationskraCt 
zu  finden.  So  berielwete  Arnim')  .schon 
>8oo,  dass  der  Anker  eines  hufeisenförmigen 
Stablmagnetes  beim  Befeuchten  mit  Wasser 
leichter  am  Nordpol  des  Magnetes  rostet; 
Ritter  ’)  wollte  beobachtet  haben,  dassKisen- 
ruagnete  am  Südpol  oxydierbarer  sind;  Ca- 
vallo  ’)  sah,  dass  Eisenfeilspane  eine  Magnet- 
nadel stärker  anaiehen  zu  der  Zeit,  wenn 
dieselben  von  verdünnter  Schwefel-  oder 
Salzsäure  chemisch  angegrilfen  werden.  End- 
lich wollte  Rendu')  gefunden  haben,  dass  in 
eaem  U-förmigen  Rohre,  in  dessen  Schenkel 
zwei  an  die  Pole  eines  hufeisenförmigen 
Magnetes  gehängte  Eisendrälite  hincinragten, 
ein  Aufguss  von  Rothkolil  sich  beiderseits 
grün  färbte,  dass  dies  cinträte,  selbst  wenn 
die  Drahte  mit  Glasröhren  bedeckt  werden. 

Erman  ')  bewiess.  dass  die  Versuche 
von  Ritter  und  Arnim  unrichtig  sind,  indem 
beide  Pole  eines  Magnetes  in  feuchter  I.uft 
ganz  gicichmässig  rosten,  wenn  sie  sonst 
nicht  ungleich  sind;  Erdmann  ‘)  zeigte  durch 
Versuche,  dass  schon  das  Eisen  als  solche.s, 
ohne  magnetisiert  zu  .sein,  die  gleichen  Wir 


Artrim,  Gilb.  Auti.  3,  59;  5,  394:  iHoo;  8,  379, 

läur. 

r)  RitUr,  Beilr.  a,  338,  l8o$. 

*)  Cavallo,  Phil.  Tranutei.  1787  p.  16. 

*)  Kendo,  Ann.  de  Chim,  et  de  Pbyt,  38,  196,  lSr8. 
t)  Ermnt,  Gilb.  Ann.  36,  139,  1807. 

*)  Erdmaoo,  Schweigg.  Jonrn.  56,  34.  1839. 


kungen,  wie  die  von  Rendu  beobachteten 
hervorbringt. 

Andere  negative  Resultate  erhielt  Fos- 
sati  t)  und  Lob.  •)  In  neuerer  Zeit  wurde 
vonBraham’)  eine  Beobachtung  mitgetcilt, 
wonach  die  Bilder  auf  photographischen 
hatten  bei  der  Entwickelung  zwischen  den 
Polen  efnes  Elektromagneten  in  der  Nähe 
der  Pole  nebelhaft  erscheinen,  in  einiger 
Entfernung  ein  intensiver  Fleck  auftritt; 
Liesegang '”)  will  beobachtet  haben,  dass 
lichtempfindliche  Eisensalze  bei  Bestrahlung 
sich  weniger  zersetzen,  wenn  zugleich  Mag- 
netismus auf  sie  wirkt.  — Die.se  von  Kraham 
und  Liesegang  angeführten  Beobachtungen 
bedürfen  nach  Wiede  mann")  noch  der 
Untersuchung. 

Als  erwiesen  ist  nach  Wiedemann  ■•) 
der  Einfluss  der  Magnetisierung  auf  das 
chemische  Verhalten  des  Eisens  in  ver- 
.schiedenen  Medien  durch  die  Untersuchungen 
von  Andrews  und  Nichols  anzunehmen: 
Andrews  fand,  indem  er  einen  massig  stark 
magnetisierten  und  einen  unmagnetisierten 
Stahlstab  von  gleichen  Dimensionen  und 

Fanati,  lk>lletino  del  Elettncitä  1890;  Beibi.  14, 

toio 

Izöb,  ehern.  Cestralbl.62.690, 1891 ; Beibl.  15,661. 

*)  Braham,  Kep.  Bril.  Aisoc.  1889,  p.  519;  Beibl. 

1«.  .^04. 

**)  I.ieeegasg,  Photographischea  Archiv  1890.  S.  168; 
Beibl.  1 5, 113.  (i  "lO)  nach ; Wiedemann.  Guttav.  Dielcehre 
VOR  der  Elektrizitiit,  1895.  Aufl.  Bd.  3.) 

it)  Wiedemann,  Gustav.  Die  Lehre  von  der  Klek- 
tritität,  1H95.  2.  Aud  , Bd.  3,  S.  1131. 

'*)  Ibidem. 
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möglichst  gleicher  Struktur  in  zwei  gleiche 
Gläser  voll  gleichen  Mengen  von  Kupfer- 
Chloridlösung  stellte  und  ihren  Gewichts- 
verlust in  gleichen  Zeiten  bestimmte,  dass 
der  magnetisierte  Stab  etwa  3,05  Prozent 
im  Mittel  mehr  an  Gewicht  verlor  als  der 
unmagnetisierte.  Nichols  wies  nach,  dass 
magnetisiertes  Kisen  sich  in  gewissen  Säuren 
schneller  löst  als  das  unmagnetische  und  die 
entwickelte  Wärme  dabei  grösser  ist. 

Durch  die  nachfolgend  kurz  beschrie- 
benen Untersuchungen  dürfte  der  Beweis 
erbracht  sein,  dass  der  Magnetismus  auf 
das  chemische  Verhalten  auch  anderer  Körper 
als  Eisen  thatsächlich  einwirkt. 

Wie  bekannt,  zersetzen  gewisse  Strahlen 
des  Lichtes  Brom-  u.  s.  w.  V'erbindungen 
des  Silbers  nach  der  Formel  2.-\gBr 
= AgjBr  -[-  Br  etc.  Es  entsteht  also 
aus  dem  Silberbromid  Silbersubbromid  und 
freies  Brom.  Aus  hier  nicht  weiter  interes- 
sierenden Gründen  wurde  geschlossen,  dass, 
da  die  Strahlen  des  Lichts  auf  diese  Stoffe 
sehr  leicht  und  schnell  einzuwirken  vermögen, 
dieselben  eine  besonders  gute  Aussicht  bieten 
müssten,  eine  dem  Magnetismus  etwa  zu- 
kommende Einwirkung  auf  chemische  Vor- 
gänge bemerken  zu  la.ssen.  Es  wurden  zu 
den  Versuchen  die  in  der  Photographie  be- 
kannten Bromsilbergelatine-  Trockenplatten 
und  zwar  verschiedene  Marken,  hauptsächlich 
die  »Apollo«  der  Firma  Unger  & Hoff- 
mann-Dresden,  sowie  »Errtee  lila«  der 
Firma  Tal  bot -Berlin,  benutzt.  Das  Expo- 
nieren, FZntwickeln  und  Fixieren  der  Platten 
erfolgte  ohne  Zwischenpausen  gleich  hinter- 
einander im  dunkeln  Raume  des  Abends 
nach  Sonnenuntergang.  Die  Entwickelung 
und  Fixierung  der  Pl.atten  geschah  in  der 
in  der  Photographie  geiibten  W'eise  und 
wurde  von  dem  Berufsphotographen  Herrn 
Rentzsch-Bcriin  in  Gegenwart  des  Ver 
fassers  ausgeführt.  Die  ICntwicklungsflüssig- 
keit  bestand  aus:  Pyrogallol  2 Tie.,  schweflig- 
saures Natron  15  Tie.,  kohlensaures  Kali 
6 Tie.,  Wa-sser  500  Tie. 

Zunächst  wurde  versucht,  ob  der  per- 
manente Magnet  auf  die  trockene  Platte 
einwirkt.  Zur  V'erwendung  gelangten  40  zu 
linem  Bündel  zus.animcngewickelte  Stab- 
magnete von  IO  cm  Länge  und  je  1 mm 
Durchmesser.  Die  Stäbe  waren  mit  ihren 
gleichen  Polen  zu.sammengelegt  und  bildeten 
die  Enden  derselben  zusammen  eine  ziem- 
lich ebene  Fläche.  Fan  lichtdichter  1 lolz- 
kästen  mit  zuklappbarem  Deckel  w urde  innen 
an  den  .Seiten  in  einer  Entfernung  von  2 cm 
vom  oberen  Rande  mit  Längsleisten  ver- 
sehen. Durch  eine  in  den  Kasten  passende 


I cm  dicke  Ebonitplatte,  welche  auf  den 
Leisten  im  Innern  desselben  ruhte,  wurde 
ein  Loch  gebohrt,  durch  welches  von  unten 
das  iMagnetbündcl  .soweit  hindurch  gesteckt 
werden  konnte,  dass  d.as  Ivndc  desselben 
I mm  über  die  obere  F'läche  der  Platte  her- 
vorragte. Es  wurde  eine  Trockenplatte  mit 
der  lichtempfindlichen  Schicht  auf  die  von 
dem  Magnetbündcl  durchbohrte  Fibonitplatte 
gelegt  und  der  Deckel  des  Kastens  ge- 
.schlo.ssen.  Nach  1 5 .Minuten  wurde  die 
Platte  in  der  vorangegebenen  F'lüssigkeit 
entwickelt  und  dann  fixiert.  Die  Platte 
zeigte  keine  Veränderung,  sie  w.ar  vollständig 
klar  geblieben.  Weitere  in  ähnlicher  Weise 
angcstellte  Versuche  mit  trockenen  Platten 
ergaben  immer  negative  Resultate. 

ln  eine  Glasschale  wurde  Entwick- 
lungsflüssigkeit der  vorged.achtcn  Zus.ammen- 
setzung  gebracht,  da  hinein  eine  Trocken 
platte  mit  der  lichtempfindlichen  Schicht 
nach  oben  gelegt;  dann  wurde  das  Magnet- 
bundcl  mit  seinem  Nordpole  auf  die  Platte 
gestellt  und  l Minute  bel.assen.  Hierauf 
wurde  das  Magnctbündel  entfernt,  die  Platte 
noch  etwa  5 Minuten  in  der  Entwickelungs 
fiü.ssigkeit  belassen,  in  Wasser  gspült  und 
darauf  fixiert,  Die  Platte  gab  das  in  der 
P'igur  67  gebrachte  Bild. 

Obwohl  die  einzelnen  zur  Venvendung 
gekommenen  Stabmagnete  vorher  vollständig 
blank  gemacht  worden  waren,  so  wurde  es 
doch  nicht  für  ausgcschlo.s.seri  angesehen, 
dass  mit  denselben,  wenn  auch  ganz  geringe 
Mengen  Eisenoxyd  in  die  Pintwickelungs- 
flüssigkeit und  und  somit  auf  die  Platte  ge- 
kommen seien.  Da,  wie  bekannt,  Pyrogallus- 
säure  sich  mit  Eiseno.xydulsalzcn  schwarzbraun 
färbt,  wurde  der  Versuch  wiederholt,  nach- 
dem vorher  jeder  einzelne  Stabmagnet  durch 
Päntauchenin  flüssiges  Wachs  mit  einer  solchen 
Schicht  überzogen  worden  war. 

Das  .Magnetbündel  wurtic  mit  dem  Nord- 
pol auf  die  empfindliche  Schicht  der  in  der 
Entwicklungsflüssigkeit  liegenden  Trocken- 
platte  gestellt  und  mach  5 Minuten  entfernt; 
die  Platte  wurde  in  derselben  F'lüssigkeit 
weitere  5 Minuten  belassen,  in  Wasser  ge- 
spült und  darauf  fixiert.  Sic  ergab  das  in 
der  Tafel  unter  p'igur  68  wiedergegebene  Bild. 

Ein  weiterer  Versuch  der  in  derselben 
Weise  wie  der  vorbeschriebene  angestellt 
wurde,  bei  welchem  der  Nordpol  des  M.ag- 
netbiindcls  aber  ausserdem  noch  so  mit 
Wachspapier  umhüllt  w.ar.  dass  eine  direkte 
Berührung  desselben  mit  der  Entwicklungs- 
flüssigkeit  und  der  Trockenplatte  ausge- 
schlossen war,  ergab  das  Figur  69. 
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Mit  dem  Südpol  des  Mafjnetbündels  an- 
gestclltc,  wie  hier  unter  l bis  4 beschriebene 
Versuche  ergaben  gleiche  Resultate,  wie  mit 
dem  Nordpol.  — 

Bei  all  den  Versuchen,  die  wie  unter 
2 bis  4 beschrieben  angestellt  wurden,  zeigte 
sich,  dass  ausser  den  Stellen,  wo  das  Magnet- 
bündel gestanden  hatte,  die  ganze  Platte 
je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  des  Mag- 
netes auf  die  Platte  mehr  oder  weniger  stark 
angegriffen,  d.  h.  mit  einem  grauen  Schleier 
überzogen  war,  welcher,  wie  aus  der  Figur 
67  ersichtlich  ist,  sich  bei  ganz  kurzer 
Exponierung  (i  Minute)  des  Magnetes  nur 
über  einen  Teil  der  Platte  erstreckte. 

Um  fcstzustellen,  ob  der  permanente 
M.agnet  seinen  Magnetismus  der  ganzen 
I'lüssigkeit  mittcilt,  in  welche  man  ihn 
taucht,  wurden  folgende  Untersuchungen  an- 
ges  teilt; 

In  eine  4eckige  Glasschale  wurde  an 
den  sich  gegenüberliegenden  .schmalen  Seiten 
je  ein  2 cm  breiter  Streifen,  vorher  blank 
poliertes  und  in  flüssiges  Wachs  getauchtes 
chemisch  reines  Eisenblech  mit  dem  einen 
Ende  soweit  in  die  Schale  gebogen,  dass 
dasselbe  zwar  in  die  darin  geschüttete  Ent- 
wicklungsflüssigkeit tauchte,  aber  den  Boden 
der  Schale  nicht  berührte.  Ilicr.auf  wurde 
eine  Trockenplatte  mit  der  lichtempfindlichen 
Schicht  nach  oben  in  die  Schale  gelegt  so,  dass 
dieselbe  nur  zumteil  von  der  Entwicklungs- 
flüssigkeit bedeckt  war,  die  Eisenblechstreifen 
überhaupt  nicht  berührte  und  mit  dem  an- 
dern Teile  auf  dem  Rande  der  Schale  liegend 
frei  in  die  Luft  ragte ; ausserhalb  der  Schale 
wurde  der  Südpol  des  M.ignetbündels  an 
das  eine  Ende  des  aus  derselben  heraus- 
gebogenen Eisenblechstreifens  angelegt.  Nach 
einer  Dauer  von  5 Minuten  ergab  die  Platte 
das  Bild  Figur  70. 

Derselbe  mit  dem  Nordpol  angestellte 
Versuch  ergab  nach  einer  Dauer  von  10  Mi- 
nuten das  Bild  Figur  71. 

Namentlich  aus  Versuch  4 Figur  67 
.schien  her\’orzugehen,  da.ss  der  permanente 
Magnet  .auch  durch  andere  Körper  hindurch 
auf  eine  in  F.ntwicklungsflüssigkeit  liegende 
Trockenplatte  einwirkt,  um  dies  ausgiebig 
festzustellen,  wurden  die  folgenden  Versuche 
gemacht: 

Auf  die  von  dem  Magnetbündel  durch- 
bohrte Ebonitplatte  in  dem  bei  Versuch  l er- 
wähnten Holzkastcn  wurde  eine  Trockenplatte 
mit  der  empfindlichen  Schicht  nach  oben 
gelegt.  Das  durch  die  Ebonitplatte  hervor- 
ragende Magnetbündel  berührte  so  also  die 
unempfindliche  Glasscite  der  Platte  ziemlich 
genau  in  der  Mitte.  Auf  die  obere  empfind- 


liche Seite  und  zwar  möglichst  genau  über 
der  Stelle,  wo  sich  das  Magnetbündel  unter 
der  Platte  befand,  wurde  mit  einem  Glas- 
löffel  eine  kleine  Menge  Entwicklungsflüssig- 
keit .aufgeschüttet;  hierauf  wurde  der  Deckel 
des  Kastens  geschlossen.  Nach  10  Minuten 
wurde  die  Platte  in  reinem  Wasser  gespült, 
dann  in  Entwicklungsflüssigkcit  gelegt,  darauf 
wieder  in  Wasser  gespült  und  fixiert.  Die 
Platte  ergab  Bild  p'igur  72. 

Ein  gleicher  Versuch,  nur  mit  der  Ab- 
weichung, dass  die  Dauer  der  Wirkung  des 
Magnetes  1 2 Minuten  betrug  und  die  Platte 
nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  Kasten  und 
dem  Abspülen  in  Wasser  gleich  in  ein  Fixier- 
bad gelegt  wurde,  ergab  das  Bild  Figur  73. 

Um  zu  sehen,  ob  der  Magnetismus 
unter  gewissen  Umständen  nicht  doch  auf 
trockene  Teile  der  Platte  einwirkt  oder  sich 
darauf  ausbreitet,  wurde  ein  weiterer  Ver- 
such, wie  unter  8 angegeben,  gemacht  mit 
der  Abänderung,  dass  auf  die  empfindliche 
Schicht  der  Platte  Entwicklung.sflüssigkeit  so 
gebracht  wurde,  dass  innerhalb  der  von 
dieser  bedeckten  Fläche  ein  kleiner  Flecken 
trocken  blieb.  Nach  einer  Einwirkung  des 
Magnetes  von  1 5 Minuten,  wurde  die  Platte 
wie  bei  Versuch  8 beschrieben,  behandelt. 
Die  Platte  ergab  Bild  Figur  74. 

Behufs  Entscheidung  der  Frage,  ob  der 
permanente  Magnet  auf  die  Platte  nur  bei 
Gegenwart  der  bei  den  Versuchen  2 bis  9 
benutzten  Entwicklungsflüssigkeit  einwirkt, 
wurden  weitere  Versuche  in  der  zuletzt  be- 
schriebenen Art  angestellt  mit  der  einzigen 
.-Xbänderung,  dass  statt  der  Entwicklungs- 
flüssigkeit destilliertes  Wasser  auf  die  Platte 
gebracht  wurde.  Eine  Platte,  auf  welche 
einige  Tropfen  dieses  W'assers  gebracht 
worden  waren,  ergab,  nachdem  der  Magnet 
7 Minuten  eingewirkt  hatte,  dieselbe  dann 
in  Wasser  gespült,  im  Entwicklungsbad  ent- 
wickelt, wieder  in  Wasser  gespült  und  dann 
fixiert  worden  war,  das  Bild  Figur  75. 

Durch  einen  ebensolchen  Versuch,  wo- 
bei aber  eine  grössere  Menge  Wasser  auf 
die  Platte  gebracht  worden  war  und  die 
Einwirkung  des  Magnetes  12  Minuten  ge- 
währt hatte,  entstand  eine  Platte,  welche 
d.as  Bild  p'igur  76  lieferte. 

Da  nach  den  voraufgelührten  Versuchen 
als  erwiesen  angesehen  wurde,  dass  der 
permanente  Magnet  auf  die  angefeuchtete 
Bromsilber -Gelatine -Trockenplatte  in  ähn- 
licher Weise  einunrkt,  wie  gewi.sse  Licht- 
strahlen, eine  starke  Stromquelle  dem  Ver- 
fasser aber  nicht  zur  Verfügung  stand,  so 
konnten  die  Versuche  mit  dem  Elektro- 
magneten nicht  so,  wie  es  envünscht  gewesen 
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wäre,  ausgedehnt  werden ; es  wurde  daher 
im  ganzen  nur  geprüft,  ob  und  in  wie  weit 
die  Wirkung  des  zur  Verfügung  stehenden 
Klektroniagnetes  von  der  des  permanenten 
Magnetes  abwcicht.  — Der  betreffende 
Klektromagnet  wurde  erzeugt  durch  einen 
Strom  von  6 Volt  und  2 .'\mpere,  welcher 
durch  ein  Solenoid,  das  aus  i Kilo  ' , mm 
starken  besponnenen  Kupferdraht  bestand, 
geleitet  wurde.  In  dieses  Solenoid  wurden 
zu  einem  Hündel  vereinigte  Stucke  weichen 
Eisendrahts  geschoben.  Das  Solenoid  in 
den  bei  Versuch  i beschriebenen  Holzkasten 
so  gestellt,  dass  der  Xordjrol  des  Elektro- 
magneles  durch  da.s  I.och  der  in  dem  Kasten 
horizontal  angebrachten  Ebonitplatte  grade 
wie  früher  der  permanente  .Magnet  um  etwa 
I mm  hervorragte. 

Vorweg  mag  erwähnt  werden,  dass  die 
Wirkung  die.scs  Elektiomagnetes  auf  die 
Platte  im  allgemeinen  ganz  dieselbe  war, 
wie  die  des  permanenten  Magnetes,  nur 
zeigte  sich,  dass  der  Elektromagnet  schneller 
wirkte,  schärfere  Hild  gab  und  Zeichnungen 
der  einzelnen  Magnetstäbe  ira  Gesamtbilde 
niemals  so  erkennen  lie.ss,  als  der  perma- 
nente Magnet.  Ebenso  ergab  sich  auch 
hier,  dass  die  Wirkung  des  Nordpols  von 
der  des  Südpols  nicht  verschieden  ist. 

Die  trockene  Platte  mit  der  empfind- 
lichen Schicht  auf  den  Pol  des  Eelektro- 
magnetes  gelegt,  ergab,  ebenso  wie  beinr 
permanenten  Magnete,  ein  negatives  Resultat. 

Die  Platte  mit  der  Glasseite  auf  den 
Magnetpol  liegend,  die  lichtempfindliche 
Schicht  nach  oben  und  darauf  Entwicklungs- 
flüssigkeit so  ge.schüttet,  dass  von  derselben 
kleine  trockene  p'lachen  umgeben  waren, 
ergab  nach  einer  Wirkung  von  lo  Minuten 
das  Bild  Figur  77. 


Aus  chemisch  reinem  Filtrierpapier 
wurde  ein  Buchstabe  (W)  geschnitten, 
dieser  in  ICntwicklungsflüssigkcit  getaucht, 
einen  Augenblick  auf  die  lichtempfindliche 
Schicht  einer  Trockenplatte  gelegt  und 
darauf  behutsam  wieder  entfernt.  Hierauf 
wurde  die  Platte  mit  der  Glasseite  auf 
den  Magnetpol  gelegt,  nach  5 Minuten  in 
Wasser  abgespült,  in  ein  Entwicklungsbad 
gebracht,  wieder  in  Wasser  gespiilt  und  dann 
fixiert.  Die  Platte  gab  das  Bild  P'igur  78. 

Ebenfalls  aus  chemisch  reinem  F'iltrier- 
papier  wurde  ein  Buchstabe  (A)  geschnitten, 
dieser  in  destilliertes  Wasser  getaucht  und 
d.arauf  auf  die  empfindliche  Schicht  einer 
Platte  gelegt  und  belassen;  dann  die  Platte, 
wie  beim  Versuch  14,  auf  den  Magnetpol  ge- 
bracht, nach  10  Minuten  die  Platte  in  Wasser 
abgespült,  dabei  der  Papierbuchstabe  ent- 
fernt, die  Platte  in  ein  Entwicklungsbad  ge- 
bracht, nochmals  in  Wasser  abgespült  und  dann 
fixiert.  Die  Platte  gab  das  Bild  Figur  79. 

z\n  Stelle  des  Magnetes  wurden  auch 
Versuche  angestellt  mit  40  zu  einem  Bündel 
zusammengewickelten  Stäben  aus  weichem, 
vorher  noch  besonders  geglühtem  Eisendraht 
von  je  10  cm  Länge  und  i mm  Durch- 
messer. Die  Dauer  der  Exponierung  dieses 
F.iscndrahtbUndels  auf  die  angefeuchtete 
Trockcnplatte  wurde  bis  auf  25  Minuten 
ausgedehnt.  Alle  hiermit  angcstellten  Ver- 
suche hatten  ein  negatives  Resultat 

Nach  den  vorstehenden  Lfntersuchungen 
glaube  ich  annehmen  zu  müssen,  dass  der 
Magnetismus  mindestens  bei  gewissen  che- 
mischen Vorgängen  eine  Rolle  spielt  und 
dass  die  .-\rt  der  Wirkung  des.selben  eine 
Aehnlichkeit  mit  der  gewisser  Lichtstrahlen 
erkennen  lä.sst. 


ÜBER  DIE  ABHÄNGIGKEIT  DER 
ELEKTROMOTORISCHEN  KRAFT  GALVANISCHER  ELEMENTE 
VON  DEN  THERMOCHEMISCHEN  DATEN 

von  Dr.  G.  Platner. 

(Fortsetzung  aus  Heft  5.) 


Durch  von  Helmholtz  ist  für  die  Be- 
stimmung der  elektromotorischen  Kraft  gal- 
vanischer Elemente  der  Begriff  der  freien 
Energie  eingeführt  worden.  Derjenige  Teil 
der  durch  den  chemischen  Prozess  überhaupt 
frei  werdenden  ICncrgie,  welcher  alsICIcktrizität 


abgeführt  werden  kann,  ist  als  solche  freie 
Finergie  anzuspreehen.  Indessen  wird,  wenn 
in  irgend  einem  Teil  des  Elementes  Energie 
als  IClektrizität  frei  wird,  es  für  die  Ge- 
winnung derselben  doch  auch  darum  sich 
handeln,  ob  und  wie  weit  es  gelingt,  sie  ab- 
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zulciten,  andernfalls  wird  sie  sich  ganz  oder 
teilweise  ausgleiclicn,  dass  heisst  in  Wärme 
übergehen  wie  auch  sonst. 

Damit  stellt  sich  die  Frage  nach  der 
Art  der  elektrischen  Leitung  und  Ftlektrizitäts- 
erzeugung  überhaupt.  Krst  die  Zurückführung 
dieser  Probleme  auf  die  einfachen  Gesetze 
der  Mechanik,  wie  in  der  kinetischen 
Theorie  der  Gase,  wird  .sie  dem  Verständnis 
er.schliessen.  Das  soll  iin  Folgenden  ge- 
schehen und  zwar  in  F'orm  einer  geordneten 
Darstellung  der  Thatsachen,  wie  sie  vom 
Standpunkt  unserer  .Auffassung  von  Atom, 
.Molekül  und  den  d.azwischen  wirksamen 
Kräften  aus  erscheinen. 

Man  hat  genau  von  ein.ander  zu  trennen: 
Die  fortschreitende  Bewegung  der  Moleküle 
als  wahre  Warmebewegung  von  den  Bc- 
wegiingen  der  Atome  im  .Molekül,  die  ich 
als  ICigenbewegung  der  Atome  bezeichnen 
werde  (innere  ['mergic,  Werkinhalt  nach 
Clausius).  Ferner  kommt  in  Betracht  die 
Anziehung  der  Atome,  welche  sie  im  Molnkül 
trotz  ihrer  Bewegung  Zusammenhalt  und  zu 
deren  Ueberwindung  demnach  eine  Steigerung 
der  F.igenbcwegung  notwendig  ist.  F.benso 
herrscht  zwischen  den  Molekülen  eine  Attrak- 
tion, die  für  den  Aggregatzustand  wichtig 
ist.  Kndlich  kann  in  manchen  F'ällcn  die 
bei  Volumenver-andcrung  geleistete  äussere 
,-\rbcit  Berücksichtigung  verlangen. 

Indem  ich  weitere  Details  bis  zum 
Schluss  verschiebe,  habe  ich  jetzt  zu  erörtern, 
wie  man  über  die  einzelnen  Werte  dieser 
Bewegungen  zAufschluss  erhält, 

liier  ist  von  fundamentaler  Bedeutung 
der  von  Clausius  definierte  Begriff  der  w.ahren 
Wärmekapazität.  Ich  will  ihm  folgende 
F'as.sung  geben.  Die  wahre  spez.  Wärme  der 
Molekulargewichte  ist  für  alle  Temperaturen 
und  alle  Körper  gleich. 

Würde  alle  zugefuhrte  Wärme  nur  zur 
Vermehrung  der  fortschreitenden  - Bewegung 
der  Moleküle  verwendet,  also  weder  äussere 
Arbeit  geleistet  noch  die  innere  Fmcrgie  ver- 
mehrt, beides  zusammen  bezeichnet  Clausius 
als  Disgreg.ation,  so  würde  der  Knergiezu- 
wachs  für  jedes  Molekül  irgend  eines  Stoffes 
bei  irgend  einer  Temperatur  derselbe  sein  — 
das  folgt  direkt  aus  der  kinetischen  Theorie 
der  Wärme.  Das  Mass  für  die  fortschrei- 
tende Bewegung  der  Moleküle  liefert  die 
Temperatur,  das  M.ass  für  den  Ges.amt- 
zuwachs  an  Energie  überhaupt,  wenn  keine 
äussere  Arbeit  geleistet  wird,  die  spezifische 
Wärme.  Die  innere  Energie  einatomiger 
Moleküle  ist  gleich  Null,  daher  wird  sämt- 
liche zugeführte  Wärme  zur  Vermehrung  der 
fortschreitenden  Bewegung  benutzt,  abge- 


sehen von  der  äusseren  Arbeit.  Wenn  nun 
von  Dulong  und  Petit  gefunden  worden 
ist,  dass  die  Atomwärmen  sämtlicher  Metalle 
gleich  sind  oder  doch  n,ahezu,  so  folgt  dar- 
aus mit  gros.ser  Wahrscheinlichkeit,  dass  die 
Metalle  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  ihrer 
Moleküle  nur  ein  Atom  enth.altcn,  zumal 
nachdem  dies  für  einige  direkt  nachge- 
wiesen, ein  Salz  der  auch  aus  anderen 
Gründen  heute  allgemein  angenommen 
wird.  Die  zur  Ueberwindung  der  Attraktion 
sowie  zur  V'ergrö.sserung  des  Volumens 
dienende  Energie  kann  nur  geringfügige 
Differenzen  bewirken.  Die  spezifische  Wärme 
kann  noch  in  anderer  Weise  dienen  um  dies 
zu  beweisen.  Bei  der  Veränderung  des 
Aggregatzustandes  findet  eine  erhebliche 
Vermehrung  der  inneren  Energie  statt.  Da 
nun  bei  Wärmezufuhr,  wie  die  Beobachtung 
lehrt,  wenigstens  innerhalb  gewisser  Tempe- 
raturen die  fortschreitende  Bewegung  der 
Moleküle  und  die  innere  Energie  propor- 
tional zunehmen,  so  muss  bei  Körpern,  welche 
mehrere  Atome  im  Molekül  haben,  im  ge- 
schmolzenen Zustand  die  spezifische  Wärme 
grösser  sein  als  im  flüssigen,  beim  Wasser  ist  sie 
mehr  als  doppelt  so  gross.  Bei  einatomigen 
Molekülen  ist  dies  nicht  der  Fall.  Nun  ist 
bei  geschmolzenen  Metallen  die  spezifische 
Warme  nahezu  gleich  der  spezifischen  Wärme 
im  festen  Zustand.')  Aeussere  Arbeit  und 
Ueberwindung  der  Attraktion  bedingen  auch 
hier  nur  geringe  Differenzen,  da  sie  für  alle 
Metalle  wenig  verschiedene  Werte  liefern, 
also  die  Uebereinstimmung  nicht  erheblich 
.alteriercn  können.  Die  spezifische  Wärme 
erweist  sich  also  als  ein  äusserst  wertvolles 
Mittel,  um  über  den  Gehalt  eines  Körpers 
an  innerer  Energie  Klarheit  zu  gewinnen. 

Betrachtet  man  nun  sämtliche  Leiter 
der  Elektrizität,  so  findet  man,  da.ss  sie  alle 
mehr  oder  weniger  freie  Atome  enthalten. 
Von  den  Metallen  war  eben  die  Rede.  Zu 
erwähnen  ist  noch  die  Leitfähigkeit  der 
neuen  Gase  Helium  und  zVrgon,*)  die  eben- 
falls nur  ein  Atom  im  Molekül  enthalten. 
Aber  auch  die  Elektrotyle  haben,  wenn  .auch 
nicht  freie,  doch  sehr  leicht  bewegliche 
z\tome,  wären  sie  völlig  frei,  so  könnte 
keine  Zersetzung  stattfinden,  wie  noch  be- 
wiesen werden  wird.  Die  chemischen  Pro- 
zesse zeigen  nun  ferner,  dass  bei  ihnen  fast 
stets  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Teil 
der  F'igenbewegung  der  zXtome  frei  wird, 

')  Man  findet  diese  sowie  alle  übrigen  hier  er- 
wähnten Werte  sehr  ToUständi^  in  den  Tabellen  von 
Laodolt  o.  HÖrnstein. 

*)  F.  Erdmann,  Jahrbuch  <L  anorg.  Chemie  189K, 
p.  251  u.  338. 
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wofür  einmal  die  auftretende  Wärmetönung, 
sodann  aber  auch  die  spez.  Wärme  den 
Beweis  liefert.  Diese  freiwerdende  Eigen- 
bewegung der  Atome  kann  nun  bei  richtiger 
Anordnung  völlig  als  Elektrizität  gewonnen 
werden.  Der  einzige  Schluss,  welchen  ich 
nun  ziehe  und  ich  glaube,  er  ist  streng  logisch, 
ist  der,  dass  ich  sage,  diese  freiwerdendc 
Eigcnbew'cgung  der  Atome  ist  Elektrizität. 
Ich  definiere  demnach  Elektrizität  als  eine 
besondere  Art  von  Bewegung  der  Atome, 
die  nur  fortgeleitet  werden  kann  duich  mehr 
weniger  frei  bewegliche  Atome.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  umgekehrten  Prozesse  will  ich 
gleich  die  weitere  E'assung  dieser  Definition 
dahin  geben,  dass  Elektrizität  dann  auftrilt, 
wenn  zwi.schen  der  Eigenbewegung  der  Atome 
und  der  fortschreitenden  Bewegung  der 
Moleküle  die  in  einem  von  der  Temperatur 
und  dem  Zustande  abh.ängigen  festen  V'er- 
hältni.ssc  .stehn,  durch  irgend  welche  Ein- 
wirkungen ein  Missverhältnis  entsteht,  so 
dass  entweder  von  der  Eigenbewegung  der 
Atome  ein  Teil  frei  wird  und  abgegeben 
werden  kann,  wobei  die  durch  den  Gebrauch 
als  negativ  bezeichncte  Elektrizität  auftritt, 
oder  die  Eigenbewegung  vermindert  wird 
und  solche  zum  Ausgleich  zugeführt  werden 
mu.ss,  was  der  als  po.sitiv  bezeichneten 
Elektrizität  entspricht.  Welcher  Art  diese 
Bewegung  ist,  darüber  weiss  man  vorläufig 
garnichts,  und  das  ist  auch  der  Grund, 
weshalb  ein  grosser  Teil  der  Erscheinungen 
sich  der  Flrklärung  vorläufig  entziehen. 

Hinsichtlich  der  Elektrizitätsleitung  ist 
nun  I.iebenow,’)  freilich  auf  ganz  anderm 
Wege,  ebenfalls  zu  dem  Resultat  gekommen, 
dieselben  mit  der  Anzahl  der  Atome  im 
Molekül  in  Verbindung  zu  bringen,  und 
führt  ebenfalls  den  Widerstand,  z.  B.  des 
Quecksilbers,  darauf  zurück,  dass  das.selbe 
neben  einatomigen  in  geringer  Menge  mehr- 
atomige Moleküle  enthält,  über  die  Art  der 
Leitung  freilich  sind  seine  Vorstellungen  von 
der  zur  Zeit  geltenden  Auffas.sung  der 
Elektrizität  beherrscht. 

Wählt  man  ein  Daniellsches  Element, 
so  wird  an  der  Anode  ein  der  V\'ärmctönung 
von  Zn(OH),  entsprechender  Betrag  von 
Eigenbewegung  der  Atome  (innere  Energie) 
frei.  Da  der  Prozess  direkt  an  der  fillektrode 
sich  abspielt,  .so  wird  diese  Bewegung  völlig, 
so  wie  sie  frei  wird,  abgeleitet.  Die  Differenz 
der  Wärmetöuung  zwischen  dem  gelösten 
Zinkhydroxyd  und  Kupferhydroxyd  entspricht 
der  der  Sulfate,  braucht  also  allein  be- 

*) C.  l.iebeno«'.  Ztwhr.  f,  E.  IV,,  p.  515. 


rücksichtigt  zu  werden.  Diese  vermehrte 
Atombewegung  wird  der  Kathode  einer  Zer- 
setzungszelle, in  wcIcherKupfersulfat  zwi.schen 
Kupferelektroden  zerlegt  wird,  zugeführt. 
Wenn  auch  nicht  in  chemischer  Beziehung 
so  doch  in  dynamischer  Beziehung  befinden 
sich  sowohl  die  Kupferatome  .als  die  Hydroxyl- 
gruppe in  einen  sehr  labilen  Zustand.  Von 
dem  Kupfer  wird  jede  Hydroxylgruppe  mit 
einer  der  Wärmetönung  von  37,S:=2i7,75cal 
entsprechenden  Kraft  festgclialten,  von  der 
Säure  aus  wird  eine  der  Ncutralisationswärme 
entprechende  Wirkung  von  15,0  cal  .aus- 
geübt. Diese  Vorstellung  ist  nach  der  oben 
entwickelten  Aufi.assung  von  Atom  und 
Molekül  vollkommen  korrekt.  Da  dort  ge- 
zeigt wurde,  dass  die  Eigenbewegung  der 
Atome  der  Attraktion,  welche  sie  im  Molekül 
zu.sammenhält,  entgegenwirkt,  jeder  Verlust 
an  Eigenbewegung  bedeutet  demnach  Steige- 
rung der  Attraktion  und  umgekehrt.  Eine 
Vermehrung  der  Eigenbewegung  mu.ss  bei 
einem  gewissen  Maximum  die  Attraktion 
überwinden.  Das  Molekül  zerfällt.  Diese 
Zufuhr  von  lugenbewegung  wird  dem  Kupfer- 
atom nun  in  der  Zersetzungszclle  von  der 
Anode  des  Elementes  her  übermittelt.  Die 
Abscheidung  desselben  ist  die  P'olge  davon. 
]•>  erhält  das  Mass  von  Eigenbewegung, 
welches  es  beim  Eingang  in  die  Verbindung 
verloren  hatte,  eben  wieder  und  kann  daher 
frei  existieren. 

Zum  Überfluss  will  ich  aber  auch  noch 
die  p'ormeln,  welche  man  hier  aufstellen 
kann,  mittheilen.  Wird  einem  Molekül  eine 
gewi.ssc  Menge  Pmergic-de  mitgeteilt,  die 
auf  die  Atome  ubergeht  und  ihre  Eigcnbe- 
vvegung  vermehrt,  so  wird  zunächst  die  cen- 
tripetal  wirkende  .Attraktionskraft  um  eine 
gewisse  Strecke  d r überwunden,  der  Wert 

<lic  er  Kraft  ist  dr  = n.tn.u*  worin 

n.  .Anzahl  .Atome  im  Molekül,  m Masse  jedes 
derselben,  u Geschwindigkeit  und  i Schwing- 
ungsdauer bezeichnet.  Kerner  wird  die  leben- 
dige Kraft  der  Atome  vermehrt  und  zwar 


die  eines  jeden  um 


m . d (u  •) 
2 ' 


die  aller  um 


y m d (u  ’) 


wir  erhalten 


di  . y md(u>). 
n , m , u*-^  4-  ' - 

1 ' 2 

Wahrend  die  .schwingende  Bewegung 
sich  noch  rechnerisch  verfolgen  lässt,  ist 
dies  sehr  schwierig,  wenn  die  .Atome  noch 
Bewegungen  um  irgend  eine  Achse  ausfüh- 
ren. obgleich  die  Möglichkeit  für  die  Ent- 
stehung derartiger  rotirender  oder  wälzender 
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Bewegungen  a priori  gegeben  ist  und  daher 
solche  auch  wohl  stalHinden  werden. 

Die  Fortleitung  der  Elektrizität  im  Elek- 
trolyten kann  nun  selbstverständlich  nur 
durch  solche  Bestandteile  desselben  erfolgen, 
bei  denen  die  Eigenbewegung  der  Atome 
nicht  bis  zu  dem  Grade  gesteigert  ist,  dass 
eine  Zersetzung  stattfand.  Abgeschieden 
werden  ferner  zunächst  die  Bestandteile,  wo 
dies  mit  dem  geringsten  Aufwand  von  Stei- 
gerung der  innern  Energie  ge.schieht,  vor- 
ausgesetzt, dass  sie  immer  in  einer  der  Stärke 
des  Stromes  entsprechenden  Menge  an  der 
Elektrode  vorhanden  sind.  Wie  man  sieht, 
finden  alle  Erscheinungen  an  der  Kathode 
die  einfachste  Aufkläning. 

Wie  die  Leitung  durch  den  Elektrolyten 
erfolgt,  las.st  sich  bei  der  vollen  Unkenntnis 
über  die  besondere  Art  der  wirkenden  Kräfte 
nur  vermuthen. 

Zunächst  können  in  dem  Dielektrikum 
dem  Wasser  Absto.ssungscrscheinungen  auf- 
treten,  wodurch  gewisse  Bestandteile  von 
der  Kathode  entfernt  werden,  in  gleicher 
W'eise  kann  von  der  Anode  eine  Anziehungs- 
kraft ausgeübt  werden,  die  wohl  auf  Acther- 
wellen,  welche  die  Bewegung  der  Atome 
im  Dielektrikum  erregt,  beruhen. 

Ich  mache  auch  darauf  aufmerksam,  dass 
nach  dem  Massenwirkungsgesetz  in  einem 
chemischen  System  fortwährend  Zersetzungen 
und  Umsetzungen  stattfinden  und  das  Gleich- 
gewicht nur  dadurch  erhalten  bleibt,  da.ss 
die  Reaktionsgeschwindigkeiten  der  entgegen- 
gesetzt verlaufenden  Prozesse  gleich  sind, 
also  dass  Gleichgewicht  nur  ein  dynamisches 
ist.  Das  Thatsachenmaterial  ist  durch  die 
Untersuchungen  von  Hittorf,  Kohlrausch 
und  Andern  genügend  geklärt.  Ich  habe 
nicht  die  mindeste  Veranlassung,  die  aufge- 
stellten Hypothesen  um  eine  neue  zu  %’er- 
mehren,  dagegen  hoffe  ich  experimentell 
einige  Aufklärungen  schaffen  zu  können. 

An  der  .-\node  erscheint  also  schliess- 
lich die  Säure,  sowie  der  aus  dem  Hydro- 
xj'd  stammende  Sauerstoff,  zugleich  wird  die 
Elektrizität,  welche  sie  mit  sich  geführt  haben, 
das  heisst  die  gesteigerte  Eigenbewegung 
der  Atome  hier  abgegeben,  ausserdem  aber 
noch  neue  durch  die  Auflösung  von  Kupfer 
entwickelt  und  damit  die  an  der  Kathode 
verloren  gegangene  Energie  wieder  ersetzt. 

An  . der  Kathode  des  Elementes,  dem 
Kupferpol,  wird  bei  der  Abscheidung  von 
Kupfer  eine  Zufuhr  von  Energie  notwendig, 
damit  dem  Kupfer  die  gesteigerte  Eigenbe- 
wegung, welche  es  für  die  Existenz  im  freien 
Zustand  bedarf,  wiedergegeben  wird.  Der 
Einfachheit  halber  nehme  ich  an,  diese  rverde 


ihm  von  der  Anode  der  Zersetzungszelle  her 
zugefUhrt  und  verschiebe  die  Betrachtung 
der  Vorgänge  im  Element  für  später.  Der 
Kreislauf  ist  damit  geschlossen. 

Ebenso  wie  man  bei  der  Wärmeleitung 
den  V'organg  vom  wärmern  zum  kältern  Orte 
her  verfolgt,  obgleich  auch  Kälte,  wenn  man 
so  sagen  will,  fortgcleitet  wird,  .so  habe  ich 
es  auch  hier  für  korrekt  gehalten,  die  obige 
Darstellung  zu  geben,  zumal  das  ebenfalls 
mögliche  umgekehrte  Verfahren  nur  unnötige 
Schwierigkeiten  machen  würde.  Verminder- 
ung der  Eigenbewegung  pflanzt  sich  in  den 
Leitern  ebenso  gut  fort  wie  die  Steigerung. 

Da  der  gelöste  Elektrolyt  einen  ge- 
wissen Widerstand  besitzt  wegen  der  innern 
Reibung,  so  wird  damit  die  Möglichkeit  ge- 
geben, da.ss  ein  Teil  der  Eigenbewegung  der 
Atome  in  fortsehreitende  Bewegung  der 
Moleküle  übergeht,  also  Warme  erzeugt  wird. 
Da  diese  Vermehrung  der  fortschreitenden 
Bewegung  zunächst  nur  die  Moleküle  des 
Elektrolyten  trifft,  so  konnten  dadurch  Kon- 
zentration.sunterschiede  bedingt  sein,  denn 
nur  weil  die  Geschwindigkeit  der  Moleküle 
des  gelösten  .Stoffes  überall  dieselbe  ist,  wird 
seine  Verteilung  eine  gleichmässige;  würde 
die.se  Bewegung  dagegen  irgendwo  langsamer 
werden,  so  muss  hier  die  Konzentration 
steigen.  Ob  und  wie  weit  dies  zutrifft,  bleibt 
eine  offene  Frage, 

Ich  gehe  jetzt  noch  kurz  auf  das  Ver- 
hältnis der  innern  Energie  zur  Gesamtenergie 
in  den  verschiedenen  Aggregatzuständen  ein. 
Bezeichnet  U die  Gesamtenergie,  dU  deren 
Zuwachs  und  J die  innere  Energie,  dj  deren 
Zuwachs,  so  sind  beide  zunächst  l'unktionen 
der  Temperatur  daher 


dU 

dj 


du 


dann  die  Gleichung 


dt 

Man  kann  aber  auch  die  wahre  W'ärme, 
das  heisst  die  der  Temperatur  entsprechende 
fortschreitende  Bewegung  der  Moleküle  oder 
deren  lebendige  Kraft  = K mit  der  Ge- 
samtencrgic  U vergleichen,  für  die  Gase  gilt 
dK  dU  3 cp — cv 

dt  ' dt  2 cv 

worin  cp  spez.  Wärme  des  Molekularvo- 
lumens bei  gleichem  Drucke  cv  desgleichen 
bei  gleichem  Volumen  bedeutet.  Ich  be- 
merke gleich,  dass  sich  die  spez.  Wärmen, 
deren  Verhältnis  mit  k bezeichnet  wird, 
nicht  glcichmässig  mit  der  Temperatur 
ändern. 

Ist  die  innere  Energie  gleich  Null,  also 


das  Molekül  einatomig,  so  wird 


3 


(cp— cv) 


= cv,  wie  dies  bei  Helium  und  .Argon 
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sowie  dem  Quecksilber  zutrifift.  Daher 
k — 1,66.  Wird  bei  den  zweiatomigen 
Gasen  der  Energiezuwachs  glcichmässig  der 
fortschreitenden  Bewegung  und  innern  Energie 
zugeteilt,  also  beide  um  dieselbe  Grösse  ver- 
mehrt, so  wird  ^ (cp  — cv)  = 2 cv  und 

k — 1,33.  Dieser  Wert  ist  aber  meist 
grösser  und  ändert  sich  mit  der  Temperatur. 

Bei  den  festen  Körpern  ist  nach  dem 
Gesetz  von  Kopp  die  Molekularwärme  gleich 
der  Summe  der  Atomwärmen.  Ein  jedes 
Atom  wird  daher  einem  Molekül  gleich- 
wertig. Indessen  ist  das  Gesetz  nur  an- 
nähernd gütig  und  ist  nach  den  Atom- 
wärmen, wie  sie  in  den  Molekülen  Vorkommen, 
die  Berechnung  gemacht,  also  der  V'erlust 
an  innerer  Energie  beim  Eintritt  in  die  Ver- 
bindung nicht  daraus  zu  erkennen.  Ausser- 
dem kommen  zusammengesetzte  feste  Körper 
bei  Elementen  nur  wenig  inbetracht.  U m.somehr 
intere.s.sicren  die  flüssigen  Verbindungen  und 
Lösungen.  Leider  ist  hier  das  vorhandene 
Material  noch  sehr  unvollständig.  Bei  den 
Lösungen,  die  ich  hier  nur  in  thermo-dyna- 
monischer  Beziehung  behandle,  kommt 
zweierlei  inbetracht,  einmal  die  Abhängigkeit 
der  Lösungswärme  von  der  Konzentration, 
von  der  Temperatur  und  die  spez.  Warme. 
Ich  beginne  mit  letzterer. 

Die  L()sungen  wasserfreier  Salze  zeigen 
ganz  allgemein  eine  Verminderung  der  spez. 
Wärme  und  damit  einen  V'criu.st  an  innerer 
Energie,  der,  wie  ich  gezeigt  habe,  auf  den 
chemischen  Charakter  der  Lösung  wenigstens 
teilweise  zuruckzuführen  ist,  indessen  immer 
noch  zu  gross  ist,  sodass  auch  in  den  At- 
traktionsverhältnissen der  Atome  oder  Mole- 
küle oder  beider  wesentliche  Aenderungen 
eingetreten  sein  müssen.  Diese  Aenderungen 
sind  schon  bei  den  beiden  Komponenten 
der  Salze,  nämlich  der  Säure  und  der  B.asis, 
vorhanden  und  werden  durch  deren  Zu- 
sammentreten nur  sehr  wenig  alteriert.  Die 
spezifische  Wärme  einer  Salzlösung  ist  da- 
her fast  genau  das  Mittel  zwischen  der  spe- 
zifischen Wärme  der  Säure  und  der  Basis 
in  wässeriger  Lösung.  Das  ist  von  vorn- 
herein zu  erwarten,  da  die  Ncutralisations- 
wärme  sehr  gering  ist,  z.  B.  ML‘e-j-  loo  aq 
spez.  Wärme:  0,965;  NaOIl  -j--  100  aq 
spez.  Wärme:  0 983;  Na  Ce -j-  200  aq  spez. 
Wärme:  0.978.  Bei  konzentrierteren  Lö- 
sungen darf  man  das  Wasser  nicht  un- 
berücksichtigt lassen,  ln  der  obigen  Salz- 
lösung befindet  sich  das  Natrium-Hydroxyd 
nicht  in  100  Wasser  gelöst,  wie  seine  spez. 
Warme  angeset«t  ist,  sondern  das  mit  der 


Salzsäure  hinzukommende  Wasser  hat  auch 
einen  Einfluss,  wenn  auch  nicht  den  vollen, 
welcher  ihm  sonst  zukommt.  Ganz  aus- 
sichtslos müssen  natürlich  die  V'ersuche  er- 
scheinen, die  spez.  Warme  der  Lösung  aus 
der  des  Salzes  und  des  Wassers  berechnen 
zu  wollen,  wenn  man  die  chemische  Um- 
setzung nicht  berücksichtigt. 

Werden  in  100  Teilen  Wasser  p.  Ge- 
wichtsteile  Salz  gelöst  und  sei  X die  spez. 
Wärme  dieses  Salze.s,  so  müsste  die  spez. 
Wärme  für  ein  Gewichtsteil  Lösung  sein  K 

= *00  "f"  ^ P_  K (loo-f-p)  = lOO-f-Xp. 

Solange  X einen  positiven  W'erth  hat,  muss 
lOo  X p.  > too  .sein  und  ebenso  K 
(100 -Lp)  > 100.  Die  experimentelle  Be. 
Stimmung  von  K ergab  aber  für  die  daraus 
berechneten  Werte  von  X sogar  negative 
W'erte,  so  bei  Kochsalz  bis  zu  20"/„  Lösung. 
Es  wird  also  bei  der  Lösung  nicht  nur  die 
innere  Energie  des  Salzes,  sondert  auch  die 
des  Wassers  v-ermindert.  Etwas  besser  wer- 
den natürlich  die  Resultate,  wenn  man  wasser- 
haltige Salze  löst.  D.as  ist  aber  kein  reines 
Result.it  mehr.  Bei  Chlorkalium  waren  die 
berechneten  W'erte  sogar  bis  zu  32“;<i  nega- 
tive nach  Schüller*). 

Was  die  Aenderung  der  Lösungswärme 
mit  der  Temperatur  anlangt,  so  steht  sie  im 
Zusammenhang  mit  der  spez.  W'arme.  Es 
soll  1 grm  Salz  in  p grm  W'asser  bei  der 
Temperatur  von  t • gelöst  werden.  Zum 
Konstantcrhalten  der  Temperatur  bei  der 
Lösung  müssen  zugefuhrt  werden  Ccal,  dann 
werde  die  erhaltene  Lösung  von  t • auf  o " 
abgckühlt.  W'enn  K die  spez.  Wärme  dieser 
Lösung  ist,  wird  hierbei  die  W’ärme  von  K 
(i-[-p)  t cal  abgegeben. 

Jetzt  werde  zuerst  l grm  Salz  und  p grm 
Wasser  von  t * auf  O “ abgckühlt.  W'enn  c 
die  spez,  W’arme  des  Salzes  ist,  so  giebt 
dieses  hierbei  ab  c.t  cal,  p grm  W'asser 
geben  ab  p.t  cal,  also  beide  zusammen 
(c  p)  t cal.  1 Jie  Lösung  soll  nun  bei- 
konstant erhaltener  Temperutur  von  O ' ge- 
.schchen.  Hierzu  werden  zugeführt  Lcal. 


Da  .-Vnfangs-  und  Endzustanrl  gleich 
sind,  so  muss  auch  der  Energieverbrauch 
gleich  sein,  also: 

C — K (i  -f-  p)  t — L — (c  -f-  p)  t - C 


.--l'-Lf,-.]  1.  -t-P). 


hat  nun  folgende  Bedeutung:  c-j-p  ist  die 


spez.  W'arme  von  l -j-  p Gewichtsteilen 


Wasser  Salz.  Der  Quotient  selbst  be- 


*)  J*üggend.  Annal.  CXXXVI. 
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zeichnet  also  die"  mittlere  spez.  Wärme 
von  I Gew.  T.  Salz  -f-  Wasser.  Ist  dem- 
nach die  spez.  Wärme  der  I^sung  geringer 
als  die  mittlere  spez.  Wärme  der  Bestand- 
teile, so  sinkt  bei  Zunahme  der  Temperatur 
die  Lösungswärme.  Da  ferner  die  Lösungs- 
wärme von  der  Konzentration  abhängt,  so 
haben  wir  die  Lösungswärme  als  eine  Funk- 
tion von  Konzentration  und  Temperatur. 

Im  galvanischen  F^lcment  sind  aber  auch 
die  Lösungswärmen  der  sich  bildenden  re- 
spektiven  verschwindenden  Salze  zu  berück- 
sichtigen, sowie  deren  Abhängigkeit  von 
Konzentrationsänderungen. 

Endlich  kommen  noch  in  Betracht  das 
Verhältnis  der  Lösungen  zu  einander.  Das 
Gesetz  der  Thermoneutralität  hat  nur  eine 
annähernde  und  beschränkte  Gültigkeit,  es 
giebt  Salzlösungen  bei  deren  Vermischung 
ganz  erhebliche  Temperaturänderungen  auf- 
treten.  Da  im  Element  meist  zwei  Lösungen 
neben  einander  bestehen,  deren  Mischung 
nicht  völlig  zu  hindern  ist,  so  ist  auch  dies 
zu  berücksichtigen. 

Wenn  ein  System  gelöster  und  fester 
chemischer  Körper  eine  Änderung  seiner 


Innern  Energie  erfahrt,  so  gewährt  den  besten 
Masstab  die  Bestimmung  der  spez.  Wärme 
aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  da.ss  die- 
selbe für  aequimolakulare  Mengen  bestimmt 
wird,  ist  dies  streng  gültig,  dann  aber  viel 
sicherer  als  die  Berechnung  etwa  aus  den 
Wärmetönungen,  wobei  doch  gar  zu  viele 
Faktoren  ausser  Acht  gebissen  werden,  als 
dass  man  auf  Genauigkeit  rechnen  könnte. 

Ich  habe  nun  noch  die  Verhältnisse 
zwischen  VV'ärme  und  Elektrizität  zu  erörtern 
und  zwar  den  sog.  Thom.seneffekt,  den  Pel- 
trereffekt  und  die  sehr  rvertvolle  Theorie 
von  Kohl  rausch. 

Wenn  diese  Einleitung  Manchen  viel- 
leicht etwas  rs'citschwcifig  erscheinen  mag, 
so  habe  ich  sic  doch  für  durchaus  nötig  er- 
achtet. Mir  hat  die  gründliche  Bearbeitung 
der  theoretischen  Grundlage  für  meine  Ver- 
suche zweierlei  gelehrt.  Einmal,  dass  ich 
mit  einer  grossen  Anzahl  von  E.vperimenten 
unnötigerweise  Zeit  vergeudet  hatte,  sodann 
aber  auch,  wo  das  Experiment  wirklich  mit 
Erfolg  einsetzen  kann. 

(F'orticLsung  folgt.) 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

\'on  Dr.  M.  Krüger. 

(Fortsetzung.) 


Elektrolytische  Reduktion  organischer 
Körper. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  als  die 
organischen  Oxydationsprozesse  sind  bisher 
die  Reduktionsprozesse  geworden,  welche 
durch  Einwirkung  des  elektrolytisch  sich 
bildenden  Wasserstoffs  oder  auch  der  Alkali- 
metalle auf  eine  grosse  Reihe  von  organischen 
Körpern  eintreten. 

Solcher  Reduktionsprozesse  wurde  ge- 
legentlich schon  Erwähnung  gethan.  Unge- 
sättigte Säuren  erfahren  bei  der  Elektrolyse 
am  negativen  Fol  Anlagerung  von  Wasser- 
stoff und  gehen  d.ibei  in  die  entsprechenden 
gesättigten  Säuren  über.  So  entsteht  aus 
der  E'umarsäure  und  Maleinsäure  am  nega- 
tiven Pol  Bernsteinsäure  (s.  d.  Z.  V.  53). 
Halogensäuren  verlieren  am  negativen  Pol 
ihr  Halogen  im  Umtausch  gegen  Wasserstoff 


und  bilden  die  halogenfrcien  Fettsäuren 
(s.  d.  Z.  V.  55). 

Von  weiteren  Elektrolyten  sind  elektro- 
lytische Reduktionswirkungen  bei  Kohlen- 
säure und  Oxalsäure  bekannt.  E.  Roy  er 
(Compt.  rend  70.  731)  konnte  Kohlensäure 
dadurch  in  Ameisensäure  überführen,  da.ss 
er  anstelle  der  Salpetersäure  im  Grove '.sehen 
Element  eine  konzentrierte  wässerige  Lösung 
von  Kohlendioxyd  brachte  und  dem  so  zu- 
sammengesetzten Element  längere  Zeit  Strom 
entnahm.  Die  Ameisensäure  entstand  also 
nach  folgender  Gleichung; 

CO<o||+2H  =H-COOII-f  ILO. 

Die  Oxalsäure  wurde  von  Balbiano 
und  Alessi  (Ber.  d.  d.  chem.  Ge.s.  15,  2236, 
Gazz.  chim.  1882,  190)  sowohl  in  saurer 
als  auch  .alkalischer  Lösung  an  der  Kathode 
zu  Glycolsäure  reduzirt. 
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COOH 

+ 4H  = H0  — CH,  - COOH  + 1 1, 0. 

00  H 

Die  Reduktion  von  Nitrilen  wurde  von 
F.  B.  Ahrens  (Zts.  f.  E.  3.  99)  studiert. 
Die  Nitrile  wurden  in  saurer  oder  alkalischer 
Lösung,  mit  wässerigem  Alkohol  versetzt,  an 
der  Katliode  einer  elektrolytischen  Zelle  der 
Stromwirkung  unterworfen.  Hierbei  lieferte 
Acetonitril  in  5 "/«iger  Schwefelsäure  mit 
10 — II  Amp.  Stromdichte  pro  qdm.  nur 
Ammoniak,  es  trat  also  allein  Verseifung 
und  keine  Reduktion  ein,  in  3 */oiger  Schwefel- 
säure dagegen  bildete  sich  Aethylamin. 

CH,  — C— N-f  4H  - CH,  —CH,— NH,, 
ln  alkalischer  Lösung  konnte  überhaupt 
keine  Reduktion  bewerkstelligt  werden. 

^O 

2C.H,-C  +2H 

\H 


In  mit  Schwefelsäure  angesäuerter 
Lösung  entstand  dagegen  keine  Spur  dieser 
Körper,  woraus  Kauffmann  schliessen  zu 
müssen  glaubt,  dass  naszierepdes  Alkali- 
metall und  nicht  der  Wasserstoff  dieReduktion 
bewerkstellige. 

In  einer  neuen  Abhandlung  (Zts.  f.  E. 
4.  461)  giebt  Kauffmann  an,  dass  für  die 
Zwecke  der  elektrolytischen  Reduktion  das 
Bisulfit  ein  ungeeignetes  Lösungsmittel  sei. 


Aus  Propionitril  bildete  sich  bei  einer 
Stromdichte  von  20  Amp.  neben  Ammoniak 
Propylamin,  jedoch  mehr  in  saurer  als  in 
alkalischer  Lösung.  Vorzüglich  verläuft  die 
Reaktion  beim  Benzonitril  und  Henzylcyanid, 
er.steres  wurde  in  5 "/„iger  Schwefelsäure  mit 
1 3 Amp.  Stromdichtc  glatt  in  Benzylamin, 
letzteres  in  Phenyläthylamin  übergelührt. 

Die  elektrolytische  Reduktion  des 
Benzaldehyds  nahm  Hugo  Kauffmann  (Zts. 
f.  E.  2.  365)  vor.  Sowohl  die  Bisulfit- 
verbindung des  Benzaldehyds,  welche  unter 
Verwendung  einer  Platinkathode  bei  einer 
Stromdichte  v'on  0,6  Amp.  pro  qdm  elektro- 
lysiert  wurde,  wie  eine  alkalische  Emulsion 
von  Benzaldehyd  lieferten  ein  Gemisch  von 
Hydrobenzoin  und  Isohydrobcnzoin. 

H H 

=-C,H,-C-CC,H, 

I I 

OH  OH 

da  in  der  Hauptsache  nur  die  schweflige 
Säure  reduziert  werde.  Besser  ist  alkoholische 
Natronlauge  zu  verwenden,  besonders  wenn 
man  starke  Ströme  zur  Reduktion  benutzt, 
um  die  durch  das  Natriumhydroxyd  allein 
schon  eintretendc  Zersetzung  der  Aldehyde 
möglichst  zuruckzudrängen. 

Au.sser  Benzaldehyd  hat  Kaufmann 
noch  reduziert  — Micliler's  Keton  zu 
Tctrametliyldiamidobenzhydrol, 


C.H.  — N(CH,),  HO  QH.  — N(CH,), 

0-C<  -f  2 H = >C< 

C.H.  — N(CH,)s  H QH.  — N(CH,), 

Acetophenon  zu  Acetophenonpinakon  etc. 


O 

II 

2 C.H,  — C — CH, + 2 


In  saurer  Lösung  verlaufen  diese 
Reduktionen  weniger  glatt  als  in  der  alka- 
lischen. In  angesäuertem  Alkohol  aufgelöst, 
ergiebt  der  Benzaldehyd  zwar  etwas 
Hydrobenbenzoin,  doch  bilden  sich  nebenbei 
grosse  Mengen  eines  harzigen  Körpers. 

Interessante  Resultate  hat  Kauffmann 
bei  der  elektrolytischen  Reduktion  des 
Benzils  erhalten.  Dasselbe  wurde  in  alko- 
holisch alkalischer  Lösung  hei  erhöhter 
Temperatur  (70 — 8o*/o)  elektrolysiert  und 
lieferte  bei  der  Reduktion  Benzoesäure, 
Beiizilsäure  und  einen  Körper  der  Formel 


C,  H,  C,  H, 

= >C-C< 

C H,  I I C H, 

OH  OH 

C,»1I„0.,  Benzoinpinakon  oder  symetrischer 
Tctraphenylerythrit 

C,H,  - CHOH 
C,H,  — COH 

I 

C,H„-COH 

I 

QH.  — CHOH 

In  geringer  Menge  entsteht  nebenbei  noch 
ein  Körper  von  der  Zusammensetzung 
C„  H.j,0,  und  der  wahrscheinlichen  Formel 
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C,H,  — CH  - OH 
I 

C.H,  — COH 

I 

C.Hs  — C—  H 

I 

C.H,  — CHOH 

Das  Benzoinpinakoii  entsteht  ferner  noch 
bei  der  elektrolytischen  Reduktion  des  Ben- 
zoins. 

Isonitrosoaceton  wurde  von  K.  Ahrens 
und  G.  Meissner  (Ber.  d.  d.  chem.  Ges.  30. 
532)  in  Schwefelsäure  der  redu- 

zierenden Einwirkung  des  an  einer  Hlei- 
kathode  auftretenden  Wasserstoffs  unter- 
worfen und  lieferte  Diinethylpyrazin  C,  H,  N,. 

ln  ausgedehntem  Masse  sind  Nitrokörper 
der  aromatischen  Reihe  zur  elektrolytischen 
Reduktion  gebracht  worden.  Historisches 
Interesse  hat  die  Angabe  von  Schlagden- 
hauffen  (Jahresb.  f.  Ch.  10.  57),  dass  Ni- 
trobenzol und  Nitronaphtalin  in  weingeistiger 
Lösung  angewandt  durch  elektrolytische  Re- 
duktion Anilin  resp.  Naphtylamin  ergeben. 
Viel  später  1892  hat  K.  Elbs  (Journ.  f. 
pr.  Ch.  43.  39)  an  einer  Reihe  von  Nitrophe- 
nolen  den  quantitativen  V'erlauf  der  Reduktion 
durch  elektrolytischen  Wasserstoff  festgestellt 
und  dabei  folgende  Resultate  erhalten:  o Ni- 
trophenol  in  wässeriger  mit  Schwefelsäure 
angesäuerter  Lösung  lieferte  o Amidophenol 
und  eine  tiefbraunrot  gefärbte  Substanz, 
welche  wohl  intermediären  Reduktionspro- 
zessen ihre  Entstehung  verdankt.  Der  gleiche 
Reaktionsverlauf  trat  in  alkoholischer  mit 
Schwefelsäure  angesäuerter  Lösung  ein. 
p.  Nitröphenol  wird  glatt  in  p Amidophenol 
umgewandelt,  o p Dinitrophenol  ergiebt  ein 
Gemenge  von  Amidonitrophenol,  Diamido- 
phenol  und  einem  intermediären  Reduktions- 
produkt, welches  mit  karminroter  Farbe  in 
Lösung  geht.  Fikrinsäure  in  4'.,igem  Al- 
kohol gelöst  und  mit  Schwefelsäure  versetzt 
wird  in  unregelmässiger  Weise  reduziert, 
wobei  entstehen  Pikramin,säure  und  Diamido- 
nitrophenol,  niemals  aber  Triamidophenol. 

In  alkalischer  Lösung  ist  die  Reduktions- 
fahigkeit  durchwegs  grösser  als  in  schwefel- 
saurer Lösung,  doch  sind  die  Ergebnisse 
nicht  vergleichbar,  da  nur  in  schwefelsaurer 
Lösung  sich  unmittelbar  Wasserstoff  ab- 
scheidet, in  alkalischer  Lösung  dagegen  Na- 
trium. Inbezug  auf  die  Leichtigkeit  der 
Reduktion  nimmt  das  o Nitrophcnol  die 
erste  Stelle  ein,  dann  kommt  p.  Nitrophenol, 
o p Dinitrophenol,  schliesslich  Pikrin.säure, 
deren  oxydierende  Wirkung  auf  den  clektro- 


l)’tischen  Wasserstoff  etwa  '/,  mal  so  gross 
ist,  als  die  des  o Nitrophenols. 

Das  grösste  lntcres.se  erlangten  diese 
elektrolytischen  Reduktionsmethoden  erst, 
als  — in  kürzester  Zeit  aufeinanderfolgend 
— von  einer  Reihe  von  Forschern  das  Prob- 
lem der  elektrolytischen  Reduktion  des 
Nitrobenzols  aufgegriffen  wurde.  Dabei 
ergab  .sich  als  erstes  in  die  Augen  sprin- 
gendes Resultat,  dass  je  nach  den  Beding- 
ungen, Art  des  Elektrolyten,  Material  der 
Kathode,  Temperatur,  Stromdichte,  Dauer 
der  Elektrolyse  etc.,  die  verschiedensten 
Produkte  erhalten  werden,  ähnlich  wie  dies 
bei  der  Benutzung  rein  chemischer  Reduk- 
tionsmittel der  Fall  ist. 

Die  erste  Veröffentlichung  rührt  von 
C.  Häussermann  her  (Chem.  Ztg.  17,  129). 
ln  alkoholisch  alkalischer  Lösung  (25  g Nitro- 
benzol, 40  g Natronhydrat,  500  ccm  Wasser, 
350  ccm  Alkohol)  entstand  bei  einer  Strom- 
dichte von  7 — 9 Amp.  pro  qdm  Kathoden 
Oberfläche  und  zwar  sowohl  mit  Eisen  als 
Platinelcktroden  Hydrazobenzol  durch  Azoben- 
zol  hindurch,  o Nitrotoluol  ergab  Hydra- 
zotoluol  in  etwas  geringerer  Ausbeute. 

Die  Elektrolyse  einer  säuern  Lösung 
(25g  Nitrobenzol,  30  g Schwefelsäure  looccm. 
Wasser  300  ccm  Alkohol)  bei  6 Amp.  Strom- 
dichte führte  zu  Benzidinsulfat  und  geringen 
Mengen  Azoxybenzol.  Es  trat  also  auch 
hier  primäre  Bildung  von  Hydrazobenzol  ein, 
das  dann  unter  dem  Einflass  der  Schwefel- 
säure sich  zu  Benzidin  umlagerte. 

In  gleicher  Weise  elektrolysiert,  lieferte 
o Nitrotoluol  (Chem.  Ztg.  17,  209)  o Tolidin 
und  nebenbei  o Toluidin,  während  aus 
p Nitrotoluol  nur  p Toluidin  erhalten  wurde. 
Günstiger  verläuft  die  Reduktion,  wenn  man 
wässerige  Lösungen  anwenden  kann.  So  geht 
die  m Nitrobenzolsulfosäure  in  mit  etwas 
Schwefelsäure  ange.säucrtcr  Lösung  quanti- 
tativ in  Metanilsäure  über. 

Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen 
von  Häussermann  unterwarf  G.  Hostmann 
(Chem.  Ztg.  17,  1099)  die  wässerigen  bezw. 
alkoholischen  Lösungen  der  3 Nitrobenzoe- 
säuren in  der  loo  fachen  Menge  Wasser 
gelost  und  wenig  Schwefelsäure  zugesetzt. 
oNitrobenzoesäure  geht  teilweise  in  Anthranil- 
säure  über,  wenn  die  Temperatur  auf  90  “ 
gehalten  wird  und  eine  Stromdichte  von 
7 Amp.  zur  Anwendung  gelangt.  Nebenbei 
bilden  sich  o-Azo-  und  Hydrazobenzoesäure. 

m Nitrobenzoesäure  in  2°  jiger  heisser 
wiisseriger  Lösung  liefert  m Azobenzoesäure 
und  in  gleicher  Weise  entsteht  aus  der 
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p Nitrobenioesäure  keine  Amidosäure,  sondern 
p Azobenzoesäure. 

K.  Elbs  (Chcm.  Ztg.  17,209)  konnte 
bei  der  elektrolytischen  Reduktion  des  Ni- 
trobenzols wesentlich  andere  Produkte  er- 
halten. dadurch,  dass  er  unter  teilweise  ver- 
änderten Bedingungen  arbeitete.  Er  unter- 
warf eine  Suspension  von  20  g Nitrobenzol 
in  300  ccm  10  °/,igcr  Kalilauge  und  100  ccm 
Alkohol  mit  einer  Blei-  oder  Quecksilber- 
kathode und  Stromdichten  von  i — 2 Amp. 
bei  etwas  erhöhter  Temperatur  der  Strom- 
wirkung, wobei  ein  Rührwerk  immer  für  gute 
Mischung  des  Elektrolyten  sorgte.  Wurde 
noch  vor  der  vollständigen  Reduktion  des 
Nitrobenzols  unterbrochen,  so  konnten  Azoxy- 
benzol  und  Azobenzol  gewonnen  werden, 
ln  gleicher  Wei.se  elektrolysicrt  lieferte 
p Nitrotoluol  p Azoxytoluol  und  p Azotoluol, 
nur  verläuft  die  Reaktion  träger  als  beim 
Nitrobenzol. 

Das  gewöhnliche  Reduktionsprodukt  des 
Nitrobenzols,  das  Anilin,  erhielt  Elbs  bei 
der  Ausführung  der  elektrolytischen  Re- 
duktion in  saurer  Lösung  als  er  eine 
Zinkkathode  zur  Verwendung  brachte.  Die 
Reduktionsflüssigkeit  bestand  aus  zo  g 
Nitrobenzol,  50  g Schwefelsäure,  2CX)  ccm 
Wasser  und  200  ccm  Alkohol,  die  Strom- 
dichte betrug  10 — 15  Amp.  pro  qdm  und 
die  Temperatur  40 — 6o®.  Dabei  trat  keine 
merkliche  Auflösung  von  Zink  in  der  .sauren 
Flüssigkeit  ein,  als  Hauptprodukt  der  Re- 
duktion fand  sich  Anilin.  Dieses  verschiedene 
Verhalten  der  Zinkkathode  ist  nach  Elbs 
dadurch  zu  erklären,  da.ss  d.as  Zink  zwar 
mit  der  Schwefelsäure  reagiert  und  in  ge- 
wohnter Weise  reduzierend  wirkt,  im  nächsten 
Moment  aber  wieder  aus  dem  gebildeten 
Zinksulfat  durch  Elektrolyse  an  der  Kathode 
abgeschieden  wird. 

Das  überraschendste  Resultat  bei  der 
elektrolytischen  Reduktion  des  Nitrobenzols 
erhielten  L.  Gatterniann  und  C.  Koppert 
(Lhem.  Ztg.  17,  210).  Sic  benutzten  als 
Lösungsmittel  für  das  Nitrobenzol  konz. 
Schwefelsäure  und  führten  die  Elektrolyse 
mit  Platinkathoden  durch.  Das  einzige  Pro- 
dukt der  Reduktion  war  schwefelsaures 
p Amidophenol,  Die  Bildung  dieses  Körpers 
verläuft  nach  Gattermann  in  2 Phasen: 
primär  entsteht  durch  Reduktion  des  Nitro- 
benzols Phenylhydroxylamin,  dieses  lagert 
sich  bei  Gegenwart  der  konzentrierten 
Schwefelsäure  aber  sofort  in  .■\midophenol 
um,  indem  die  OH  Gruppe  am  Stick-stotf 
mit  dem  H .‘\torn  in  der  p.  Stellung  Platz 
tauscht. 


C,  Hs  N O,  -f  4H  = C,  H,— N— O H -f  H,0 
H H 

HAU  _ H0\AH 


l_ 


HV‘ 

H 


■NHOH 


HV 

H 


l'^NH, 


Gattermann  hat  im  V^erein  mit  seinen 
Schülern  diese  Reaktion  an  einer  grossen 
Reihe  von  Nitrokörpern  geprüft.  Es  zeigte 
sich,  dass  dieselbe  mit  wenigen  Ausnalimen 
ganz  allgemein  statthaft  und  in  der  That 
über  das  Hydroxylaminderivat  geht.  ln 
manchen  Fällen  bewirkt  die  Gegenwart  der 
konz.  Schwefelsäure  noch  weitere  Ver- 
änderungen des  gebildeten  Reduktionspro- 
duktes, vielfach  entstehen  Sulfosäuren,  wie 
schon  Arthur  A.  Noyes  und  Arthur 
A.  Clement  (Ber.  d.  d.  chcm.  Ges.  26,  900) 
beim  Nitrobenzol  selbst  gefunden  hatten. 
Beim  Arbeiten  mit  einer  Lösung  des  Nitro- 
benzols in  der  vierfachen  Menge  konzen- 
trierter Schwefelsäure  bei  einer  Temperatur 
von  80 — 90*  erhielten  sie  Paraamidophenol- 
sulfosäure  in  4o“/o  der  theoretischen  Menge. 

Die  Re.sultate  der  Gattermann’schen 
V'ersuche,  welche  in  den  Berichten  der 
deutschen  chemischen  Ge.sellschaft  nieder- 
gelegt sind,  sollen  im  folgenden  kurz 
skizziert  werden. 


Eine  genauere  Beschreibung  der  Ver- 
suchsanordnung derartiger  Reduktionen  und 
einige  weitere  Beispiele  sind  Ber.  26,  1844 
angegeben,  m Dinitrobenzol  ergiebt  nicht  das 
erw-.artete  Diamidoresorcin,  cs  entsteht  viel- 
mehr o p Diamidophenol,  indem  nur  eine 
Nitrogruppe  in  dem  bekannten  Sinne  redu- 
ziert wird,  die  andere  dagegen  die  gewöhn- 
liche Reduktion  erleidet.  Denselben  Körper 
liefert  m Nitroanilin. 

Aus  o p Dinitrotoluol  entsteht  Diamido- 
kresol  der  Formel  C,Hj(CH,)(NH,)  (NH,)  OH 
(l  : 2 : 4 : 5),  ebenso  aus  o Nitro  p Toluidin. 
Im  p Nitro  o Toluidin 
C.ll3  (CH.)  (NH.)  (NO,)  (1:2:4) 
i.st  die  p Stellung  zur  Nitrogruppe  besetzt, 
es  begiebt  sich  hier  die  OH  Gruppe  in  die 
oStellung  zur  Nitrogruppe  und  es  entsteht  also 
dasselbe  Diamidokresol  wie  im  vorigen  Fall. 

m Nitrobenzoesäure  wird  in  regelmässiger 
W'cisc  zu  m Amidosalicylsäure  reduziert 
C.H,  (CO  OH)  (NH,)  (OH)  (1:3:6);  m Nitro  p 
Toluylsäure  giebt  eine  Amidokresotinsäure 
der  Formel  C,  H,  (COOH)  (NH,)  (CH,)  (OH) 
(i : 3:4:6).  Ebenso  lieferte  die  Nitroterephtal- 
säure  und  Nitroisophtalsäure  die  ent- 
sprechenden Amidooxysäuren.  Bei  der 
Reduktion  der  z,  Nitronaphthalinsäure 
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NO,  NH, 

I I 

AA  AA 

I ( I entsteht  | | | , es  tritt  also  innere 

VV  VV 

I I I 

SO,H  SO,— O 

Anhydrifizicrung  des  Sulfoxyls  mit  dem 
Hydroxyl  durch  die  Gegenwart  der  Schwefel- 
säure ein. 

Einen  merkwürdigen  Reaktionsverlauf 
zeigt  das  p Nitrotoluol  (Her.  26,  2810),  Das 
Endprodukt  ist  nicht  etwa  ein  Amidokresol, 
sondern  Diamidophenyltolyimcthan.  Die 


Entstehung  dieses  Körpers  erklärt  sich 
folgendermassen:  ln  erster  Phase  entsteht 

allerdings  wieder  das  Hydroxylaminderivat, 
da  aber  die  p Stellung  durch  Methyl  besetzt 
ist,  so  tauscht  die  OH  Gruppe  am  Stickstoff 
mit  einem  Wasserstoff  dieses  Methyls  Platz, 
und  es  bildet  p Amidobenzylalkohol. 

C.  H,  (CH,)  (NO,)  (1 :4)  ->  C.  H.  (CH,)(NHOH) 
-4-  HO  — CH,  — C,H,  — NH,.  Dieser  wird 
unter  dem  Einfluss  der  konz.  Schwefelsäure 
mit  einem  noch  unveränderten  .Molekül 
p Nitrotoluol  kondensiert  zu  Amidophenyl- 
nitro  o tolylmethan,  welches  bei  weiterer 
Elektrolyse  die  einfache  Reduktion  zu  Di- 
amidophenyltolyimcthan erleidet. 


H— O— CH,— C.H.— NH,  _ .C,H,— NH, 

H-C.H,  (CH,)  NO,  “ '"“»’^C.H,  (CH,) (NO,)+H,0 

Amidophenylnitroorthotolylmethan. 


Von  weiteren  Nitrokörpem  sind  folgende 
untersucht  worden  (Ber.  27,  1927).  Das 

o Nitrotoluol  liefert  .\midokresolsulfosäure 
C.H,  (CH,)  (NH,)  (OH)  (SO,H)  (i  ; 2 : 5 :4) 
Aus  m Nitrotoluol  entsteht 

C.H,  (CH,)  (NH,)  OH  (1:3:6) 
und  eine  Sulfosäure  desselben  Amidokresols, 
Nitro  p.  Xylol  ergiebt  Amidoxylenol 

C.H,  (CH,)  (NH,)  (CH,)  (OH)  (i;2:4:5)- 

Halogensubstituierte  Nitrokohlenwa-sser- 
stoffc  gehen  dieselbe  Reaktion  ein,  und  zwar 
ohne  dass  gleichzeitig  das  Halogen  eli- 
miniert wird.  So  entsteht  aus  m Brom- 
nitrobenzol m Bromamidophenol 
C.H,  (NH.)  Br  (OH)  (1:3:4)  und  Brom- 
nitrotoluol  C,H,  (CH,)  (NOz)  Br  (1 : 2 : 4)  liefert 
Bromamidokresol 

C.H,  (CH,)  (NH,)  Br  (OH)  (i  ; 3 : 4 : 6). 

m Nitrodimethylanilin  wird  durch  Re- 
duktion in  Dimethyldiamidophenol 

C.H.  (NH,)  (N(CH,),)  OH  (1:3:4) 
übergeführt. 

o Nitrobenzoesäure  liefert  in  normaler 
Weise  Oxyanthranilsäure,  ebenso  reagieren 
die  Methyl-  und  Äthylester  derselben  Säure. 
Ganz  gleich  verhalten  sich  m Nitrobenzoe- 
.säuremethylester,  m Nitro pToluylsäuremethy- 
lester  und  Nitrocuminsäuremethylester. 

Bei  der  elektrolytischen  Reduktion  von 
Nitroziramtsäure  tritt  blos  Reduktion  der 
NO,  Gruppe,  nicht  aber  des  Zimmtsäure- 
restes  ein.  Es  entsteht  also  aus  der  o Ni- 
trozimmtsäure  Amidooxj’zimmtsäure 
Co  H,  (CH-CH  — COOH)  (NH,)  (OH)  1:2:5 
und  aus  der  m Nitrozimmtsäure  unter  gleich- 
zeitiger Anhydrifizierung  Amidocumarin 


C.  H,  (CH  -=  CH  — COOH)  (NO,)  (1:3)^ 
C.  H,  (CH  = CH  — COOH)  (CH,)  (OH)  (1:3:6) 

. C H = CH  — Co 

O 1 

V 

Die  Reduktion  der  Nitrosulfosäuren  führte 
Gattermann  mit  dem  in  konz.  Schwefel- 
säure gelö.sten  Natronsalz  aus.  m Nitroben- 
zolsulfosäure  ergiebt  so  Amidophenolsulfo- 
saure  C.  H,  (NH,)  (SO,  H)  (OH)  (1:3:  4,), 
und  o Nitrotoluol  p.  Sulfosäure  die  ent- 
sprechende Amidokresolsulfosäure 
C.  H,  (CH,)  (NH,)  (SO,  H)  (OH)  ( 1 : 2 : 4 : 5)- 

Auch  bei  Nitrochinolinderivaten  zeigt 
sich  derselbe  Reaktionsverlauf,  aiia  Nitro- 
Chinolin  wird  zu  ana  .-\raido-o-oxychinolin 
NH, 

AA 

I I I und 

VV 

1 N 
OH 

o Nitrochinolin  zu  o Amido  para  oxychinolin 

OH 

I 

AA 

I I j reduziert. 

VV 

NH.,  N 

Ebenso  machen  Nitroketone  der  aroma- 
tischen Reihe  keine  .'\usnahme.  m Nitro- 
acetophenon  liefert  Aniidooxyacetophenon 
C.  H,  (NH,)  (COCH,)  (OH)  (1  : 3 : 4).  m Ni- 
trobenzophenon  das  analoge  .Amidooxybenzo- 
phenonC,  H.  (NH,)  (COC,  H,)  (OH)  (1:3:4) 
und  m Nitrophenyl  p tolylketon  Amidooxy- 
phenyltolylketon  C,  H,  (NH,)  (COC,  H,) 
(OH)(i  :2:s). 
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Wahrend  in  allen  vorhergehenden  Fällen 
niemals  die  Hildung  eines  Hydroxylaminderi- 
vates direkt  bewiesen  werden  konnte,  gelang 
dies  bei  derReduktion  von  Nitroaldehyden(Her. 


29,  3037).  Das  sich  primär  bildende  Alde- 
hydophenylhydroxylamin  reagiert  nämlich 
sofort  mit  einem  Molekül  unveränderten 
Nitroaldehyds  in  folgender  Weise: 


/ CHO  / CHO 

C.  H.  + C.  H. 

\ NHOH  \ NO, 


C.  H 


yCHO 

O 

*\  A 
N — C H 


+ n.  o 


C,  H.NO, 


Da  dieser  Körperwieder  eine  Nitrogruppe 
enthält,  so  kann  ein  weiteres  Hydroxylamin- 
derivat entstehen  und  dieses  mit  dem  Nitro- 
aldehyd  reagieren,  wodurch  hochmolekulare 
Verbindungen  entstehen,  wenn  die  Reaktion 
nicht  rechtzeitig  unterbrochen  wird.  Bei  vor- 
sichtig geleiteter  Reduktion  erhielt  Gatter- 
mann aus  dem  p.  Nitrobenzaldchyd  die  dem 
obigen  Schemaentsprechenden  Verbindungen. 

ln  der  Folge  konnte  Gattermann  durch 
gleichzeitige  Zugabe  eines  Aldehyds  bei 
der  Reduktion  von  Nitrokörpern  auch  die 
primären  Hydroxylaminderivate  in  Form  ihrer 
Aldehydverbindungen  fassen  (Ber.  29,  3040). 
So  erhielt  er  aus  Nitrobenzol  und  Benzal- 
dehyd bei  der  Reduktion  in  Eisessigschwefel- 
säure C,  H,  — N — C H C,  H,,  aus  o,  m und 
V 

o 

p Nitrotoluol  die  entsprechenden  Körper  von 
der  allgemeinen  Formel 

CH,  - C,  H,  — N — C H — C.  H,. 

V 

o 

Auch  die  m Nitrobenzoesäure  ging  die 
gleiche  Reaktion  ein  und  lieferte  bei  der 
Reduktion  mit  Benzaldehydzusatz 

HOOC  — C.  H.  — N — CH  C,  H,. 

V 

o 

Bei  einer  Nachprüfung  der  Gatter- 
mann'schen  Versuche  hatte  Elbs  (Zts.  f. 


Fl.  2.  472)  aus  dem  Nitrobenzol  neben  dem 
p.  Amidophenol  immer  Anilin  gefunden,  von 
dem  Gattermann  nie  etwas  erwähnt.  Er 
unternahm  daher  Versuche,  die  Anilinbildung 
möglich.st  zu  verhindern  und  verwendete  zu 
diesem  Zweck  Lösungen  von  Nitrobenzol  in 
Gemischen  von  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  Essigsäure  verschiedener  Konzentra- 
tionen. Dabei  zeigte  cs  sich,  dass  die  Aus- 
beute an  Amidophenol  sich  erheblich  steigern 
liess,  dass  aber  auch  immer  Anilin  gebildet 
wurde.  An  Nebenproduktion  wurden  unter 
die.scn  Umständen  au.s.ser  p.  Amidophenol- 
sulfosäurc  auch  Acctylderivatc  dieser  Körper 
infolge  der  Einwirkung  der  Essigsäure  er- 
halten. Elbs  fand  weiter,  dass  bei  An- 
wendung einer  Blei-  anstatt  einer  Platin- 
kathode fast  nur  Anilin  entsteht  und  schreibt 
dieses  abweichende  V'erlialten  dem  Auftreten 
von  Bleischwamm  an  der  Kathode  zu,  der 
das  Nitrobenzol  bei  Gegenwart  der  Schwefel- 
säure direkt  zu  Anilin  reduzieren  könne, 
ähnlich  wie  dies  mit  einer  Zinkkathode  der 
F'all  ist. 

Um  die  bei  der  gewöhnlichen  Gatter- 
mann’schen  Reaktion  cintretende  Anilin- 
bildung  zu  erklären,  nimmt  Elbs  an,  dass 
die  Reduktion  ganz  oder  teilweise  über  das 
Azoxybenzol  anstatt  über  das  Phenylhydroxy- 
lamin  führt,  so  zwar,  dass  das  Azoxybenzol 
sich  zuerst  in  Oxyazobenzol  umlagert  und 
dieses  durch  Wasserstoffzufuhr  in  Anilin  und 
Amidophenol  zerfallt,  im  Sinne  folgender 
Gleichungen. 


I) 

II) 

III) 


Ü 

A 

2 C.  H,  NO,  + 6 H = C.  H,  - N — N - C,  H,  + 3 H,  O 


O 

A 

C.  H,  — N — N — C,  lU  - C,  H,  — N = N — C.  H,  — OH 

/NH, 

C.  II,  — N = N — C,  H.  - OH  -f  4 H = C.  H , — NH,  + C„  H. 

\OH. 


Später  (Zts.  f.  E.  3.  48)  hat  Elbs  nach  für  die  Entstehung  des  Anilins  aber  vorläufig 
e.xperimenteller  Prüfung  die.se  Vermutung  als  nicht  geben  können. 

unrichtig  befunden,  eine  andere  Erklärung  (Forts,  folgt.) 
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Elektrollttsehe  Gewlnnon?  von  Chlor.  (L'lu- 
duttrie  £)ectro*Chlmi(|Ue  1898.  74. 

E.  J.  Hunt  und  Ed.  F,  Watson  gehen  bei 
der  Herstellung  von  Chlor  vom  Eisenchlorür  aus 
und  verwenden  dabei  zunächst  untcrchlorigsaures 
Natron  oder  Kalk  in  der  Weise,  dass  sic  eine 
Losung  dieses  Salzes  mehrere  Tage  lang  in  grossen 
Holzgcfässen  mit  Eisenabfällen  und  Salzsäure 
stehen  lassen,  dieselbe  dann  mit  einem  Überschuss 
aus  Eisen  in  eisernen  Behaliern  erwärmen,  bis  eine 
vollständige  Umwandlung  des  Kisenchlorids  in 
Clilonir  stallgefunden  hat  und  die  Säure  gänzlich 
nculralisieri  ist.  Die  erhaltene  Losung  wird 
hierauf  bis  aut  eine  Dichte  von  1,4  konzentriert 
und  der  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  aus- 
gesetzt.  Die  zu  diesem  Zweck  benutzten  Elektro- 
lyseure bestehen  aus  rechtwinkligen  Kuten  aus 
Ihlchpine-Holz,  welche  durch  porosc  Scheidewände 
in  Abteilungen  geteilt  sind.  Diese  Scheidewände 
werden  durch  Querleisten  in  ihrer  Lage  fest- 
gehalten;  die  oberen  Ränder  derselben  sind  etwas 
niedriger  als  die  der  Kufen  angeordnet.  Die 
Zellen  besitzen  einen  hölzernen  Roden  und  sind 
mit  einem  Deckel,  an  welchem  ein  .\uslassrohr 
für  das  sich  entwickelnde  Chlorgas  angebracht 
ist,  verschlossen.  Sämtliche  Ecken  und  Kanten 
der  Bottiche  sind  mittels  eines  aus  Ibeer  oder 
CfUttapercha  hergestellten  Kittes  wasserdicht  ge- 
macht- Die  Zellen  enthalten  eine  Aikalichlorid- 
losung,  in  welche  Anoden  aus  Retortcnkohle 
cintauchen,  In  die  anderen  Abteilungen  bringt 
man  die  Eisenchlorürlosung  und  die  Kathoden, 
welche  letzteren  aus  einer  Anzahl  Eisenblech- 
scheiben zusammengesetzt  sind.  Auf  diesen  schlägt 
sich  das  unter  der  F.inwirkung  dts  elektrischen 
Stromes  ausgeschiedene  Meiall  nieder.  Die  Dichte 
der  Ki«^nU^sung  darf  niemals  unter  1,2  sinken. 

Ober  die  Oewinnanp  von  SauerstofT  und  Wasser- 
stoff auf  elektrolytischem  Wege.  (K.  Hammcr- 
schmidl  und  Joh.  Hess.  (Nach  frdl.  eidgea. 
BroichUre  und  (.rhem.-Zlg.  1898.  14. 

Wenn  auch  die  elektrolytische  Darstellung 
von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mit  zu  den  ältesten 
Versuchen  der  Elektrochemie  gehört,  so  hat  sich 
doch  diese  Methode  zur  industriellen  Gewinnung 
der  beiden  Gase  noch  nicht  eingebürgert.  Wasser- 
stoff wurde  aut  rein  chemischem  Wege  durch 
Auflösen  von  .Meiallcn  in  Säuren  gewonnen.  Bei 
der  Herstellung  von  Sauerstoff  ging  man  ge- 
wöhnlich von  <ler  atmosphärischen  Luft,  als  dem 
billigsten  Rohmatcriale,  aus  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  der  Sauerstoff  der  Luit  zunächst 
chcmi.sch  gebunden  und  dann  wieder  frei  gemacht 
wurde;  auch  seine  physikalischen  Eigenschaften 
sind  zur  Trennung  von  Stickstoff  benutzt  worden. 
Alle  diese  Darstellungsarten  haben  jedoch  den 
Nachteil,  da*»  sie  kein  ganz  reines  Produkt  geben 
und  immer  noch  etwas  Stickstoff  zurück  l>ehalten; 
so  enthalt  der  von  der  Brin’s  Oxygen  Company 
nach  dem  Bariumsuperoxydverfahren  hergestclltc 
Saucrsu»ff  nur  90  % Sauerstoff,  der  nach  dem 
Verfllüssigungsvcrfahrcn  von  Linde  gewonnene 
soll  sogar  nur  75  % enthalten,  dabei  erfordert 


jeder  cbm  des  Gases  einen  Energieaufwand  von 
1 — 3 Pferdekraftstunden.  Zur  (iewinnung  chemisch 
reinen  Gases  in  geringeren  Mengen  ist  die  elek- 
trolytische Zersetzung  am  vorteilhaftesten,  wenn- 
gleich der  Aufwand  an  Energie  bei  der  L<)sung 
der  chemischen  Verbindungen  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  bedeutend  gru>ser  ist.  Zur  Ge- 
winnung grosser  Mengen  des  Gases  ist  allerdings 
die-ser  Weg  mit  erheblithen  Schwierigkeiten  ver- 
knüpft, und  das  mag  die  Ursache  dafür  gewesen 
sein,  dass  die  elektrolytische  Herstellung  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Grossen  so  lange 
Zeit  nicht  in  .\ufnahme  gekommen  ist,  denn  e.s 
war  bis  vor  Kurzem  nicht  gelungen,  so  grosse 
Apijaratc  zu  konstruieren  und  sie  so  Ijelriebssicher 
zu  Irauen,  dass  sich  technisch  verwendbare  .Mengen 
des  einen  oder  des  anderen  (iases  damit  erhalten 
liessen. 

Die  Vorschläge  und  Patente,  die  sich  auf 
eine  elektrolytische  Gewinnung  von  Sauerstoff 
beziehen,  können  in  zwei  Grupi>cn  geteilt  werden. 
Erstens  in  sulche,  bei  denen  eine  gleichzeitige 
aber  getrennte  Entwickelung  beider  (»ase  von 
stallen  geht,  und  zweitens  in  .solche,  bei  denen 
nur  Sauerstoff  gewonnen  wird.  Bei  diesen  letzteren 
Verfahrungsarten  wird  das  .sich  entwickelnde 
WassersiolTgas  durch  Depolarisation  gebunden  oder 
aber,  man  umgeht  die  Was^erzersetzung,  indem 
man  statt  des  W'asscrsloffcs  die  Abscheidung 
eines  Metallcs  vornimmt. 

Da  bei  die.ser  zweiten  Gruppe  aber  eine 
Bildung  von  Knallgas  sich  nicht  ganz  sicher  ver- 
meiden lässt  und  tbrner  die  ^Vartung  und  Beauf- 
sichtigung eine  nicht  unbetlcutende  Rolle  spielen 
würden,  so  besitzen  diese  Methoden  der  Sauer- 
stoffgewinnung wenig  praktischen  Wert. 

Selbst  die  Herstellung  des  Sauerstoffs  durch 
Zersetzung  von  Metullsaizen  ist  wenig  aussichls- 
voll,  denn  die  Gewinnung  des  Sauerstoffs  durch 
Elektrolyse  der  Kupfersulfatlaugen,  welche  hierlKi 
am  meisten  in  Betracht  kommen  können,  düifte 
sich  wenig  rentieren,  weil  der  Überpreis  des 
elektrolytisch  niedergeschlagenen  Kupfers  zu  dem 
im  Sulfat  enthaltenen  zu  gering  ist 

Sehr  naheliegend  ist  die  Vermeidung  der 
Wassersloffeniwickclung  durch  Anwendung  dei>o- 
larisicrender  Elektroden.  Dr.  Coehn  schlägt  als 
Depolarisator  Akkuimilatorcnplattcn  aus  Blei  vor; 
der  Strom,  welcher  den  Sauerstoff  entwickeln  soll, 
ladet  gleichzeitig  die  Akkumulatorenplatten  und 
auf  diese  Weise  kann  ein  Teil  der  Gesanitenergie 
wieticr  nutzbar  verwendet  werden.  Auch  die 
Verwendung  von  Kui)tcroxydclcktrexien  ist  in 
Vor<rhl.ig  gebracht  worden.  Die  Ers|>amis  an 
Energie  (30—70%)  gegenüber  den  unlöslichen 
Elektroden  wird  aber  hierbei  aulgewogen  durch 
ihre  Empfindlichkeit  und  namentlich  dadurch, 
da.ss  das  Arbeiten  mit  stark  alkalischen  Losungen 
für  das  Personal  sehr  Uistig  ist. 

Alle  diese  Vorschläge,  sowie  eine  ganze  Reihe 
anderer,  die  sich  auf  die  Konstruktionen  von 
Apparaten  zur  gleichzeitigen  aber  getrennten  Ge- 
winnung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  beziehen, 
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haben  sich  keinen  Eingang  in  die  Praxis  ver- 
schaffen k»)nncn.  Erst  durch  die  Elektrizitäls- 
Aktiengescllschaft  vormals  Schuckert  & Co.  ist 
die  elektrolytische  WasserzerseUung  im  ('»rossen 
in  Anwendung  gelangt  und  die  Apparate  arl>eiten 
mit  gutem  Erfolge.  Sie  sind  fUr  eine  Stromsutrke 
von  200  Amp^ire  und  eine  Spannung  von  2,7  —2,8 
Volt  gebaut.  Sie  bestellen  nur  aus  Eisen  und 
Hartgtimmi  und  fa.ssen  50 — 60  Liter  Ätznatron* 
lauge.  Eine  Wärmezufuhr  von  aussen  ist  nicht 
notwendig,  da  die  Temperatur  von  60®  durch  den 
Strom  aufrecht  erhallen  wird. 

Die  Apparate  zeichnen  sich  den  bisher  vor- 
geschlagenen  gegenüber  durch  unbedingte  Betriebs- 
sicherheit aus,  ferner  durch  die  geringen  An- 
fordenmgen,  die  sie  an  Wartung  stellen.  Ein 
besonderer  Vorzug  dieser  Apparate  besteht  darin, 
dass  man  jede  Elektrode  netet  den  dazu  gehörigen 
(iasauffangvorrichtungen  bei|uem  auswcchseln 
kann,  w.ihrend  der  Apparat  im  Gange  ist. 

Nach  den  ausgeführten  Anlagen  ergaben  sich 
die  Kosten  des  durch  Elektrolyse  gewonnenen 
Sauerstoffs  bezw.  Wasserstoffs  wne  folgt: 

.Anlagekosten  : 

Dainpfmaschinenanlage,  l>etriel>sfähig 

montiert 25000  M. 

Dynamo-  und  Badcranlage,  betriebs- 
fähig montiert 48000  „ 

Gebäudeanlage  ca.  240  ()m,  l>etriebs- 

fähig  montiert 12000  „ 

85000  M- 

Bei  rund  <70  effektiven  Iffcrdc^tarken  oder 
60  Kilowatt  können  in  24  Stunden  100  cbm 

Sauerstoff  und  200  cbm  Wasserstoff  erzeugt  werden. 

Die  täglichen  Bctriebskasien  belaufen  sich 


dann  für 

Kohlen  zum  Betriebe  der  Dampfmaschine  54  M. 
Oel-,  Ihitz-  und  Schmiermaterial  ...  9 „ 

Lohne j8  „ 

Reparaturen  und  Erneuerungen  ...  6 „ 

.Amortisation  der  .'nlagckosien  . . . 14  „ 

loproz.  Verzinzung  der  .Anlage  ...  29  „ 

100  cbm  Sauerstoff  und  200  cbm  Wa.sser- 

Stoff  kosten  also 130  M. 


Bei  geringerer  Produktion  belaufen  sich  die 
Kosten  für  i cbm  Sauerstoff  und  2 cbm  Wa.^scr- 
stoff,  wenn  der  Strom  einer  schon  vorhandenen 
Kraftanlage  entnommen  wini,  wie  folgt: 


22  IHerdekraftsiundcn 0,88  M. 

.Amortisation  ........  0,20  „ 

Reparaturen  und  Erneuerungen  0,10  „ 
Wartung  der  Anlage  ungefähr  . . 0,15  „ 

Kelten  von  i cbm  Sauerstoff  und 
2 cbm  Wa.sserstoffexcl.  Ver- 
zinsung   1,23  M. 


Um  wierfel  billiger  sich  die  elektrolytische 
Herstellung  von  Wasserstoff  gegenüber  der  aut 
gewöhnliche  Weise  gewonnenen  Gase  stellt,  geht 
aus  folgenden  Zahlen  hervor. 

I cbm  Wasserstoff  auf  rein  chemischem  Wege 
erzeugt,  kostet 

3 kg  Zink  ä 0,40  Mk 1,20  M. 

6 kg  konzentrierte  Schw'efelsäure  k o,  1 5 M o,oo  ,, 

2,10  M. 


Die  gleiche  Menge  W.isserstoff  elektrohiisch 
hcrgestellt  kostet  einschliesslich  10  prozentiger 
Verzinsung  0,65 — 0,80  M. 


Die  Kosten  der  Calcium -Carbld  - Darstellung. 

(Zeitschr.  BrI.  W.  1898.  13.) 

Nimmt  man  Hraankohle  ab  HrenDatoff  (1  kg  erzeugt 
3 kg  Dampf)  uod  KoDijKiunüüainpfmuchincn  ats  Bc- 
triebakraft,  bei  einem  (Inrchschoittiicheo  Dampfverbrauch 
von  12  kg  per  PS,  so  werden  täglich  bei  24atUndigem 
Betriebe  von  2000  P.S 


13.2000.24 

^ = 192  000  kg  — 192  t verbrannt 

Bei  einem  Preise  von  3 Mk.  per  (^576  Mk. 
nnd  in  350  Arbeiuiage»  201  600  .Mk. 

Bei  Steinkohleofeucrung  (i  kg  erzeugt  8 kg  Dampf) 


12.2000.24 

8 
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Die  Tonne  zu  9 Mk.  gerechnet  ergäbe  336  800  Mk. 

Eine  Wasserkraft  kostet  unter  normalen  Verhält- 
nissen 50  Mk.  per  PS  und  Jahr,  folglich  die  gleiche 
Kraft  wie  oben,  100000  Mk. 

Bei  einer  bestimmten  Waaserkraft,  die  für  ein 
grosses  Carbidwerk  aasgebaut  wird,  kostet  die  PS  pro 
Jahr  nur  20  Mk.,  die  gleiche  Kraft  wie  oben  also  nur 
40000  Mk. 

Aus  obigen  Zahlen  für  die  Kraflcrzeugung,  die  wir 
dem  *E.  A.c  entnehmen,  »oll  aber  keineswegs  der  Be- 
weis hergelciiei  werden,  dass  Carbidwerke  mit  Dampf- 
betrieb unrentabel  sind;  »ie  werden  nur  von  den  Carbid- 
werken  mit  Wasserkraft  hinsichtlich  der  Keotabilität  weit 
Überflügelt,  (jarbidwerke  mit  Wasserkraft  sollten  nie- 
mals mit  einer  geringeren  Kraft  als  3000  PS  angelegt 
werden. 

Die  Gesamtkusten  eines  Carbidwerkes  mit  Dampf- 
betrieb von  2000  PS  werden  »ich  ohne  Brennmaterial, 
Gebäude,  (irund  und  Boden  auf  ca.  620000  .Mk.  steilen, 
wobei  360  000  Mk.  für  die  elektrische  Einrichtung, 
310000  Mk.  für  Dampfmaschinen  und  Kessel-  mit 
Zentnilkondensaiion  und  5ooooMk.  für  Fundamente, 
Montage  und  .Schornsteine  gerechnet  sind.  Die  Baulich- 
keiten mit  Gnmderwerb  dürften  40  000  Mk.  nicht  über- 
schreiten. Rechnet  man  sodann  noch  40000  Mk.  für 
I.aboralorium,  Zerktcincrungsanlage.  Kalköfen  und  Werk- 
zeuge inkl.  Beleuchtung  und  llcizungsanlagc,  »o  ergiebt 
sich  die  .Summe  von  mnd  700000  Mk.  aU  einmalige 
Ausgabe. 

Die  taufenden  Jahresausgaben  werden  in  rohen 
ZiflTem  und  nach  praktischen  Erfahrungen  zusammen 
etwa  260  000  Mk.  I>etragen,  da»  Brennmaterial  bei  Ver- 
wendung von  Braunkohlen  rund  300000  Mk.,  bei 
.Steinkohlen  225000  Mk..  zusammen  also  460  000  bezw. 
485  000  Mk.  jährliche  Gesamtnnkosten.  IMe  Einnahme 
pro  Jahr  beträgt  bei  der  täglichen  Produktion  von  7 t 
und  350  Arbeitstagen  ä 24  Stunden  unter  Zugrunde- 
legung eines  Preises  von  350  Mk.  pro  Tonne  Carbid 
7 . 350.350  8$7  500  .Mk.,  sodass  ein  Reingewinn  von 

397  500  bezw.  372  500  Mk.  verbleibt.  Bei  einem  Be- 
triebskapital von  500  000  Mk.  und  obigen  yoocooMk. 
Anlagel^pital  würde  somit  eine  Dividende  von  39  pCt. 
verfügbar  »ein,  die  sich  jedoch  nach  Rücklage  der 
Tantiemen,  Resenen  etc.  auf  vielleicht  15  pCt.  er- 
massigen  würde. 

Ziehen  wir  nun  die  Wasserkraft  heran.  Die  Go- 
samtkosten  für  die  Errichtung  des  Carbidwerks  inkl. 
Grunderwerb  und  Gebäude  und  dem  Ausbau  der  Wasser- 
kraft werden  mit  <)OOoo  Mk.  nicht  zu  gering  gerechnet 
sein  und  die  Jahretausgaben  werden  350000  Mk.  nicht 
überschreiten.  Der  jährliche  Ertrag  de*  Werke»  beträgt 
hei  7 t Tagesproduktion  350  (Selbstkosten  ca.  140  Mk.) 
857  500  Mk.,  demnach  der  Reingewinn  857  000  -350000 
Mk.  =:  507  000  Mk„  was  hei  einem  Betriebskapital  von 
300000  Mk.  und  900000  Mk.  Anlagekapital  eine 
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Dividende  von  59  pCt,  ergehen  wurde,  die  noch  Rück- 
der  Reserve  und  Tantiemen  auf  vielleicht  35  bis 
40  pCt.  SU  ermässi^en  wäre.  Klu^  ist  es.  wenn  man 
solchen  (^nstii^en  Erträgnisaen  stets  recht  grosse  Rück- 
lagen macht  und  nur  eine  massige  Dividende  von  etwa 
10 — 15  pCl.  sur  Ausschüttung  bringt. 

Es  muss  darauf  geachtet  werden,  das  Kalk  und 
Kohle  in  unmittelbarer  Nähe  oder  doch  von  weiteren 
Entfernungen  zu  so  massigen  Frachttarifen  zu  haben 
Utf  dass  die  IVansporlkosten  ohne  grossen  Helaug 
bleiben.  Der  Selbstkostenpreis  für  l kg  Carhid  schwankt 
in  grossen  Ketriebcn  nach  dem  heutigen  Stande  der 
Carbidtechnik  zwischen  11  und  21  Pf.  Zieht  man  den 
henligen  Verkaufspreis  in  Betracht,  so  hat  man  das 
klarste  Bild  von  der  Rentabilität  der  Carbidfabhkation. 

Als  elektrische  Kraft  ist  mit  nahezu  gleichem  Er- 
folge (gleich-,  Wechsel-  oder  Drehstrom  zu  verwenden, 
(ileichstrommascfaioen  werden  jedoch  in  der  Anschaffung 
leorer.  Die  komplette  elektrische  Einrichtung  ohne 
Oefen.  ohne  Montage  und  Teilungen  ctc.  wird  sich  für 
eine  Anlage  von  200  PS  ziemlich  genau  auf  etwa 
130000  Mk.  stellen  die  Oefen  schwanken  je  nach  Kon- 
struktion zwischen  20  000  — 36  000  Mk  , die  Zer- 


kleinerungsanlage wird  etwa  15000  Mk.  kosten.  Die 
Installation  der  Anlage  inkl.  der  Leitungen,  der  Schalt- 
insinmiente,  Elektromotoren,  Kalkofcn  etc.  wird  etwa 
100  000  Mk.  betragen,  »o  dass  eine  (iessmlsummc  von 
360000 — 276000  Mk.  entsteht  für  den  inneren  Teil 
der  Anlage.  l>ie  Turbinen  werden  etwa  60  000  Mk. 
kosten;  der  .Ausbau  der  Wasserkraft  entzieht  sich  der 
.Schätzung. 

Auch  auf  den  Elektroden- Abhrand  muss  Werl  ge- 
legt werden.  Ks  ist  beknnnt  geworden,  dass  der  Leiter 
der  Niagara-Carbidwerke,  R.  F.  Pfice,  die  Lebensdauer 
der  Elektroden  um  das  Vierfache  zu  verlängern  vermag. 
Obgleich  man  dieser  Nacliricht  sehr  skeptisch  gegen- 
über stehen  muss,  so  ist  cs  doch  Thatsache,  dass  eine 
grosse  deutsche  clckirotecbnische  Firma  einen  um  mehr 
ab  die  Hälfte  geringeren  Elektrodcn-Abbrand  wie  bisher 
in  ihren  elektrischen  Oefen  garanlicrie.  Was  dieses 
Faktum  bedeutet,  geht  aus  dem  Umstand  hervor,  dass 
man  bisher  per  Tonne  Carbid  je  nach  der  Güte  der 
Elektrode  und  der  Ofenkonstruktioii  fur  15  bis  40  Mk. 
Elckirodenkohten  hcilarf.  Für  die  oben  erwähnte  An- 
lage von  2000  I*S  stellt  dies  eine  tägliche  Ers)mrnis 
von  weit  über  100  Mk.  dar. 


PATENTBESPRECHUNGEN. 


Umkehrbares  irklvaDlsches  Element  mit  zwei- 
teiligem GefkSSe.  — Richard  Robert  Moffatt 
in  Brooklyn,  D.  R.  P.  96766. 


Die  leicht  auawcchselbare  Kohleneloktrode  C des 
durch  Umkehren  des  Baitericgcfässes  in  Betrieb  zu 
setzenden  Elements  wird  in  der  oberen  GefässhSlfte  O 
durch  den  einspringeoden  Rand  F der  unteren  Gefäss- 


Fig.  81. 


hälfte  U in  V'erhindiing  mit  dem  winkelförmigen  Ring 
G und  dem  Dichtungsring  H gehalten.  Heide  Gcf.Hss- 
hälflcn  sind  durch  den  mit  .Schrauheugewinde  versehenen 
Kuppluiigsring  B mit  einander  verbunden.  Die  Ein- 
fühningsbffnung  für  die  Zinkeicktrode  D wird  durch 
den  Dichtungsring  A/,  welcher  durch  Anziehen  der 
Mutter  A'  zwischen  der  metallenen  Unterlagsscheibe  A 
und  der  FAcklrode  D breit  gedrückt  wird,  flüssigkeits- 
dicht verschlossen,  I>ie  Kupplungsringe  mehrerer 
Elemente  können  mit  einander  durch  geeignete  Zwischen- 
glieder E und  / verbunden  und  an  diesen  die  Halte- 
Torrichlung  K wie  die  elektrische  Lampe  L befestigt 
werden.  

ElektrieitAtszfthldr  und  Ladungs-  bezw.  Ent- 
ladungsmessep,  begrOndet  auf  elektrische 
Endosmose.  — Ludwig  Strasser  in  Hagen  i.  W. 
D.  R.  P.  96822. 


Der  Zähler  arbeitet  mit  einem  Tropfen  oder  Faden 
der  in  einer  Rohre  .1/,  welche  die  beiden  Abteilungen 
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/ und  //  der  osmotischen  Zelle  verbindet,  vcnchieblMr 
ist  und  hierdorch  auf  elektrischem  Wege  des  Zählwerk 
periodisch  in  Oanj;  setsi.  Hierbei  wird  die  Richtnni; 
des  die  Zelte  durcbfliesModen  Stromes  jedesmal  um* 
gekehrt.  Wird  der  Zähler  als  I.ade^  oder  Entlademelder 
für  .Sammelbauerien  benutrt,  so  wird  bet  jedem  Strom* 
Schluss  durch  den  verschiebbaren  Tropfen  ein  Signal 
in  bekannter  Weise  ausgelost. 


Herstellung  von  Blelfirlttern  fQr  Sammler- 
platten.  — Albrecht  Heil  in  Fränkisch^Crumbach. 
D.  k.  P.  97104. 

Pas  aus  bicnenwabenartigen  Zellen  bestehende 
Hlcigerüsi  erhält  durch  Bearbeitung  seiner  Anssenfiächen 
mittelst  gekörnter  oder  gerippter  Walsen  an  den  einrclnen 
Zellen  vorspringende  Ränder,  um  der  wirksamen  Masse 
einen  besseren  Halt  zu  gewähren. 


Diaphragma  fQr  elektrolytische  Apparate.  — 
James  D.  Par  lin  g und  C hartes  Uelaiid  llarrison 
in  Philadelphia.  P.  R.  P.  97166. 


5 — ^ 
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Fig.  83 


l*m  für  die  achroelztlüsstge  Elektrolyse  Diaphragmen 
zu  erhalten.  <lie  weder  von  dem  Elekirolyten»  noch  von 
arineo  Zerselsungsprodnkten  merklich  angegrtifen  werden, 
werden  die  hierzu  zu  vcrwcn<leiiden  .Nfaierialien  (Magnesia, 


Calciumoxyd,  Bariumoxyd  oder  ein  Gemenge  derselben) 
im  elektrischen  Ofen  geschmolzen,  die  glasartigen  Oxyde, 
die  fast  unangreifbar  geworden  sind,  werden  zerkleinert 
und  als  FUllong  für  die  Diaphragraenhchalter  benutzt. 
Eine  besonder«  zweckmässige  Anordnung  derselben 
stellt  die  nebenstehende  Figur  dar.  A A sind  zwei 
durchlochte  in  einander  gehängte  Eisenblechbehälter 
mit  vollem  Boden  ß B.  Per  Zwitchenrautn  C rwischen 
den  beiden  Behältern  wird  mit  dem  verglasten  und 
gekumten  Oxyde  ausgefülU  und  das  Gante  lodano  durch 
einen  Ring  D geschlossen. 


Hegenerlerbaros  galvanisches  Element  mit 
Brompentachlorid  als  Elektrolyt.  — Charles 
Th^ryc  in  Marseiile.  I).  R.  P.  97539. 

AU  Elektrolyt  wird  wegen  seines  hohen  Chlor« 
gehaltes  Brompentachlorid  benutzt,  das  in  einem  ge* 
scblossencn  GeflUse  mit  einer  aus  Zink.  Eisen  oder 
einem  anderen,  der  chemischen  Verbindung  mit  Chlor 
fähigen  Metall  oder  Metalloide  bestehenden  negativen 
Elektrode  und  einer  von  Kohle  oder  zweckmäMiger  von 
Platin  oder  einem  mit  Platin  überzogenen  .Metalle  ge~ 
bildeten  positiven  Elektrode  untergcbracht  ist.  Um  im 
Zustande  der  Ruhe  einen  Verbrauch  des  Elements  zu 
verhindern,  eraphehlt  es  steh,  mit  dem  Rattcriebehälter 
einen  zweiten,  von  diesem  absperrbaren  Behälter  zur 
Aufnahme  des  Kroropenlachlorids  zu  verbinden,  aus 
welchem  letzteres  beim  Arbeiten  der  Batterie  in  den, 
Wasser  und  die  beiden  Elektroden  eothalienden,  Ratterie* 
bebäiter  durch  ein  am  Roden  des  Behälters  mündendes 
Rohr  tritt.  Pas  erschöpfte  Element  kann  durch  Hindurch* 
leiten  des  elektrischen  Stromes  wieder  belebt  werden. 
Das  hierdurch  von  neuem  gebildete  Ikompentachlorid 
wird  durch  Erwärmung  des  Batleriegefässes  durch  eiu 
zweites,  weil  in  den  Aufnahmebehälter  hineinragendes. 
absperrbares  Kohr  in  diesen  getrieben. 


Verfahren  zum  Ueberzlehen  von  Aluminium 
mit  anderen  Metallen.  — Ernest  Quintaine, 
Clement  I.epsch  und  Gaston  Weil  in  Paris. 
1>.  k.  P.  975S0. 

Pie  gebräuchlichen  (falvaniaierungsbädei  für  Alu- 
minium erhalten  einen  Zusatz  aus  der  Klasse  der  Kohlen* 
Hydrate,  vorzugsweise  Rohrzucker,  Invertzucker,  Maltose, 
I.jictose. 


GESCHÄFTLICHES. 


Elektrische  Lieht-  und  Kraftanlage  Aktien- 
GesellSChan.  Pie  Gesellschaft  hat  im  ersten  Geschäfts- 
jahre vom  2.  Perember  1897  bis  30,  September  1898 
einen  Reingewinn  von  795572  Mk.  erzielt.  Hiervon 
sollen  IO  pCt.  an  den  Reservefonds  mit  79  557  Mk. 
abgeführt  und  5 pCt.  pro  rata  Icmporis  an  Dividende 
auf  das  eingczahlte  Kapital  mit  783S07  Mk.  verteilt 
werden.  Oie  f.csellschaft  ist  zu  <lem  Zweck  erricblet, 
Unternehmungen  auf  dem  Gebiete  der  angewandten 
Elektrotechnik,  insbesondere  der  Bclenchtnng,  Kraft- 
übertragung, des  Transportwesens  und  der  Elektro 
cbemie  zu  betreiben  und  zu  hnanzieren.  Pas  Aktien* 
kapital  beträgt  30  Millionen  Mark,  von  denen  18* '4 
.Millionen  bisher  eingezahlt  sind.  Nach  dem  Bericht 
hat  die  eigentliche  Geschäftsibäiigkeit  kaum  mehr  als 


sechs  Monate  umfasst,  deshalb  sei  der  Teil  desf.rösae* 
Kapitals  noch  am  Jahresschluss  als  verzinsliches  Bank- 
gnthaben  angelegt  gewesen.  Von  den  zahlreich  an- 
gcboteiien  (Geschäften  auf  elektrotecbnischem  Gebiete 
hat  die  Gesellschaft  nur  einige  nusgewählt.  Oie 
Gesellschaft  hat  im  ersten  Jahre  Aktien  der  Wiener 
'i'ramwoy-CGescIlichaft  sowie  5 Millionen  Mark  Aktien 
von  Siemens  u.  llalske  Aktiengesellschaft  erworben. 
Ferner  beteiligte  sie  sich  mit  i 250000  nom.  Mk.  an  der 
Brasilianischen  Klektrizitätsgesellschaft  Beritn,  welche 
die  65  Kilometer  lange  Strecke  der  Pferdebahn  Villa 
Izahel  in  Rio  de  Janeiro  zur  Umwandlung  in  elek* 
trischeii  Betrieb  erworben  hat  und  in  jener  .Stadt 
auch  die  Konzession  für  den  Bau  eines  Tclegraphen- 
ncizcs  besitzt. 
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ALLGEMEINES. 


Interafttlonal«  Ausstellung  ElektrlzitAt> 
Seiden  • Industrie  ln  Como  1899.  Im  Dich&ten 
Jahre  wird  e»  gerade  ein  Jahrhandert , daas  die 
Votta'sche  SSule  erfunden  wurde,  und  Como,  die  Vater- 
stadt Alexander  Volta’s  beabsichtigt  dieses  Ereignis, 
welchem  die  wichtigsten  Entdeckungen  and  Erfindungen 
dieses  Jahrhunderts  ihren  Ursprung  verdanken,  wUrdig 
zu  feiern. 

Es  wurde  daher  beschlossen,  vom  15.  Mai  bis 
15.  Oktober  1890  eine  Internationale  Elektrlzitüts* Aus- 
stellung abznhalten,  welcher  sich  eine  andere  — die 
Seiden-Industric  betreffend  anscbliesst. 

In  einem  Kongress  von  Elektrotechnikern  und  Ge> 
lehrten  werden  die  neuesten  Fortschritte  in  dieser 
Wissenschaft  und  deren  Anwendungen  hervorgehoben 
und  Gelegenheit  zu  fruchtbaren  Erweiterungen  ge- 
boten. 

An  dem  Erfolge  einer  .\usstellung  für  Elektrizität 
in  Italien,  wo  durch  die  Fülle  an  hydraulischer  Kraft, 
die  elektrischen  Anwendungen  in  den  letzten  Jahren 
eine  so  grosse  Ausdehnung  genommen,  kann  nicht  zu 
zweifeln  sein,  und  dies  um  so  mehr,  wenn  man  in 
betracht  zieht,  dass  die  spexiellen  Anwendungen  auf 
die  Seiden-Industrie  in  Como,  wo  diese  ludutlrie  sehr 
alte  Traditionen  hat  und  wo  dieselbe  täglich  im 
raschesten  Fortschritt  begriffen  ist,  vom  buchsten 
Interesse  sein  müssen. 

Um  die  Aussteller  soviel  als  möglich  zu  ermutigen, 
bat  die  Stadt  Como  eine  Geldsumme  von  £ loooo 
als  Prämien  für  neue  Erfindungen  zur  Verfügung  ge- 
stellt und  wird  die  Art  und  Weise  der  Verteilung 
dieser  Prämien  noch  besonders  bekannt  gemacht. 

Indem  wir  unserer  Ausstellung  die  allerbesten 
wissenschaftlichen  und  industriellen  KetuUate  wünschen, 
lassen  wir  hier  unten  das  Elektrizitäta  - Programm 
folgen. 

Ehren-Gruppe  : Die  Erfindung  Volta’s  aus  seinen 
Apparaten  erläutert.  — Bibliographie.  — Manuskripte 
(Handschriften).  — Autograpbien  (Urschriften;.  — 
Porträts.  — Denkmünzen.  — Persönliche  Gegenstände.  — 
Gruppe  I : Geschichte  der  Elektrizität  während  eines 
Jahrhunderts : Dokumente,  Publikationen,  Manuskripte, 
Zeichnungen.  — Maschinen  - Projekte  und  elektrische 
Einrichtungen  und  Uebertragungeu  von  elektrischer 
Energie,  — Grup|>e  II : Die  Elektrizität  in  der  Unter- 
weisung : Modelle,  Apparate  und  Instrumente,  welche 
SU  didaktischen  Zwecken  gebraucht  werden.  — Appa- 
rate zur  Messung,  zur  Kontrolle  und  zur  Verteilung 
der  eleklriscben  JStröme.  — • Elektrische  Meteorologie.  — 
Gruppe  lir  Elemente  und  Akkumulatorrti.  — Gruppe  IV: 
Daropikessel  und  Motoren;  Wasser-,  Gas-,  Petrolcum- 
und  Windmotoren.  — - Transmissionen  und  .-\ccessorten 
für  Anlagen  zur  Erzeugung  der  elektrischen  biröme.  — 
Gruppe  V : Dynamomaschinen.  — .Aliernatorcn.  — 

Transformatoren.  — Elektrische  Motoren  und  ihre  An- 
wendungen auf  die  Antriebsmaschinen.  — Gruppe  VI: 
Oberirdische,  unterirdische  und  unterseeische  elektrische 
Leitungen  nebst  ihren  Accessorien.  — Isolierung«-  und 
Sicberheitsapparate.  — Mittel  und  Vorschläge,  um 
persönlichen  Verletzungen  vorzubeugen. Gruppe  VII: 
Elektrische  Beleuchtung : Bogenlampen  und  Glüh- 

lampen ; Ergänxungaapparate.  — Lampen  mit  tragbaren 
Akkumulatoren.  — Lsropenträger  und  Schirme  (Keffec- 
toren).  — Projektionsapparate.  — Leuchtthürme  (Feuer- 
thürme).  — - Gruppe  VIII : Anwendung  der  Elektrizität 
bei  der  Zugkraft  und  den  Propulsoreo.  — Gruppe  IX- 
Die  Elektrizität  in  der  Telegraphie  und  in  der  Tele- 


phonie.  — Signalapparato  und  Kerozeichengeber  ver- 
mittelst der  elektrischen  Ströme.  — Elektrische  Schwin- 
gungsapparate  und  Ertöncr.  — Radiographie.  — 
Gruppe  X : .Anwendung  der  Elektrizität  in  der  Hütten- 
kunde. in  den  chemischen  und  extraktiven  Gewerben. — 
Thermische  Anwendungen.  — Galvanoplastik.  — An- 
wendungen der  Elektrizität  bei  den  Minen  und  den 
Kriegsvorrichtungen.  — Gruppe  XI  : Die  Elektrizität 
in  der  Therapie.  — Gruppe  XII : Sonstige  verschiedene 
Anwendungen. 

Umwandlung  bestehender  oder  ange- 
meldeter österreichischer  Patente  ln  Patente 
nach  dem  neuen  Gesetz,  infolge  vieler  an  uns 
ergangener  Anfragen,  deren  einzelne  Beantwortung 
unmöglich  ist,  teilen  wir  folgendes  mit;  Das  neue 
Patenigegetz  räumt  den  Patentbesitzern  das  Recht 
ein,  ihre  nach  dem  alten  (resetz  erteilten  oder 
aogcmcldeten  Patente  in  Patente  nach  dem  neuen 
Gesetz  umzuwandelo,  zu  welchem  Behufe  der  Patent- 
inbaher  unter  Vorlage  der  nach  V'onichrift  angefertigten 
Zeichnungen  und  Beschreibungen  rechtzeitig  bei  dem 
Patentamte  um  Umwandlung  ausuchen  muss. 

Unter  den  V'orteilen,  die  das  neue  Patentgesetz 
dem  Patcntinhalicr  bietet,  beruht  der  wichtigste  in  der 
Erhöhung  des  Wertes  des  Patente»,  indem  der  Patent- 
gegenstand auf  Neuheit  geprüft  und  Zeichnung  und 
Beschreibung,  welche  der  Patentanmeldung  zu  Grunde 
liegen,  zur  Wahrnng  der  Interessen  anderer  öffentlich 
ausgelegt  werden,  wodurch  die  Neuheit  konstatiert  und 
die  Rcchtsgiltigkcit  des  auf  Grund  der  vorgeiegten 
Unterlagen  erteilten  Patentes,  soweit  dem  Palentamle 
Material  vorliegt,  dargethan  wird.  Einem  Angriff  dieser 
Rechtsgiltigkeil  kann  ferner  leichter  begegnet  werden, 
als  bei  Annullierungsklagcn  wegen  Mangel  an  Neuheit  etc., 
Im  Gegensatz  zum  alten  Patentgesetz  mehrere  Instanzen 
vorgesehen  sind,  wodurch  der  Patentinhaber  seine 
Rechte  besser  zu  wahren  imstande  ist. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  dann  noch  der  Vorteil, 
der  darin  Hegt,  dass  dem  Paientitihaber  nach  dem 
neuen  Gesetze  ein  ungleich  grosserer  .Schutz  gegen 
Nachahmung  oder  Eingriff  in  seine  Patentrechte  gewahrt 
wird,  als  durch  das  alte  Gesetz.  Auf  Grund  der  Eingriffs- 
klage  wird  der  Geklagte,  nach  stattgebabtem  Beweise 
dea  wissentlich  begangenen  Eingriffs,  zu  einer  Strafe 
von  ö.  W.  fl.  500 — 3000,  die  eventuell  mit  einer  Arrest- 
Strafe  von  drei  Monaten  bis  zu  einem  Jahre  verbunden 
werden  kann,  zur  Entschädigung  des  Klägers,  zur  Ver- 
öffentlichung des  Urteils  und  zum  Kusienersatz  verurteilt. 
Auch  infolge  eines  unwissentlich  begangenen  Eingriffs 
kann  der  Uchertreter  zur  SchaJloshaltung  und  Heraus- 
gabe der  Bereicherung  hemngetogeti  werden. 

Der  wissentlich  begangene  Eingriff  in  ein  nach 
dem  neuen  (besetze  erteiltes  Patent  qualifiziert  sich 
also  als  ein  Betrug  und  wird  als  solcher  geahndet, 
während  der  .Schutz,  welcher  einem  nach  dem  alten 
(»eseUe  erteilten  Patente  gewährt  wird,  nicht  dieselbe 
energische  Verfolgung  des  Uebertreters  gestattet. 

Nach  den  vorstehend  in  den  HauptzUgen  ange- 
gebenen Vorteilen,  die  ein  neues  Patent  vor  einem 
gemäss  dem  alten  Gcsetie  erteilten  Patente  liesitzt, 
muss  allen  Patentinhabeni  angcraten  werden,  wertvolle 
Patente  in  solche  nach  dem  neuen  Gesetze  umzuwandeln. 
um  so  mehr,  aU  die  Kosten  für  diese  Umwandlung 
geringe  sind  und  sich  nur  auf  die  Anfertigung  der  vor- 
genannten Gesuchsunterlagcn  erstrecken.  Genauere 
Auskunft  erteilen  die  besseren  Patcnlbureaus. 
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BÜCHER.  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Fischer,  Prof.  Dr.  Ferdinand.  Jahresbericht 
aber  die  Leistungen  der  chemischen  Techno- 
logie *mlt  besonderer  BerOckslchtlgung  der 
Elektrochemie  und  Gewerbestatistik  fOr  das 
Jahr  1897.  Jahrgang  1— XXV»  bearbeitet  von  R.  v. 
Wagner.  Fortgesetzt  von  Prof.  Ferd.  Fischer  in 
üötlingen.  Xl.tll.  oder  neue  Folge  XXVIll.  Jahrgang. 
Mit  2$o  Abbildungen.  l.eiprig  1898.  Verlag  von 
Otto  Wigand.  Preis  M.  24. 

(ilcich  seinen  Voig&iigem  enthält  auch  dieser  neue 
Jahrgang  des  »Jahrbuches«  eine  vorzügliche  Zuaammen- 
stellnng  alles  dessen,  was  aal  dem  Gebiete  der  chemischen 
Tecknologic  iaa  Jahre  1897  geleistet  worden  ist  Die 
Aaawahl  des  Stoffes  ist  mit  groaaem  Geschicke  getroffen, 
nad  es  ist  dem  Herausgeber  glSnsend  gelungen.  Wichtiges 
van  Cnwicbtigetn  sn  sdieiden.  So  hnden  wir  in  dem 
nenca  Jahrgänge  alle  die  Vorzttge  «deder,  welche  seine 
Vorgänger  auaaeichnetaa  and  durch  welche  sich  das 
Werk  in  den  Kreisen  der  technischen  Chemiker  seine 
Beliebtheit  errungen  hat.  Die  jedem  Absatz  hinzugeiügte 
Gewerbestatistik  sowie  das  Verzetchnia  der  neuen  Bücher 
nebst  kurzer  Besprechung  derselben  werden  eine  Ihr 
weite  Kreise  willkommene  Beigabe  sein. 

Was  unser  engeres  Fachgebiet,  die  »Elektrochemie« 
(S.  34t — 419),  aobetrifft,  so  hat  die  Bearbeitung  diearcs 
Kapitels  gegenüber  deijcnigen  im  Vorjahre  entschieden 
Foctschritle  gemacht;  das  Gebiet  ist  weiter  und  treier 
gefiasst  und  auch  die  Litleratur  Ul  beaaer  berttckiichligt, 
wennschon  hier  eine  gewisse  Einseitigkeit  nicht  zu  ver- 
kennen ist,  da  in  der  Hauptsache  nur  eine  deutsche 
ZeitnehrÜt,  sowie  die  PatentUtter^ur  (meiat  n.  Zeitschr. 
I.  angew.  Chemie)  angezogen  ist;  die  beulen  iranzusischen 
Speiialzeitacbriftcn  auf  elektrochemischem  (iebiete,  sowie 
ein  grosser  Teil  der  englischen  und  amerikanischen 
Drigmal'Litteratiir  ist  überhaupt  nicht  berücksichtigt.  Und 
doch  müssen  wir  uns  gestehen,  dass  speziell  auf  dem 
Gebiete  der  elektrochemischen  Technologie  die  aus* 
ländischen  Anlagen  und  Betriehe  für  Deutschland  des 
Stndinms  wert  sind.  Da  aber,  wie  erwähnt,  dieses 
Kapitel  trotzdem  unverkennbare  Fortschritte  gemacht 
hat  und  für  Viele  Nene«  und  Wissenwertes  bringen 
dürfte,  so  zweifeln  wir  nicht,  dass  es  im  näcluten  Jahre, 
wenn  eine  noch  umfassendere  Berücksichtigung  der 


I.itterator  atattgefunden  hat,  ganz  anf  der  Höbe  der  Zeit 
Stehen  wird. 

Gross,  Dr.  Theodor,  Privatdozeot,  Bobort  lUjor 
und  Hermann  ▼.  Helmholti.  Eine  krUlseha 
Studie.  Berlin  W.  1898.  Fische»  techaolog.  Verlag 
M.  Krayn.  Preia  M.  4.50. 

Das  Verhältnis  von  Robert  Mayer  za  H.  v.  Helm* 
holtz  ist  ein  dunkler  Punkt  in  der  Geachichle  der 
Physik,  der  dringend  der  Klärung  bedarf.  Je  wekez 
die  Zeit  vorschreitet  und  Ln  drmaelbea  Masse,  in  welchem 
diejenigen  Zeitgenossen  dieser  beiden  Fonchar,  wdebe 
die  hisioriache  Knlwickiuag  der  Entstehung  des  Prinztpa 
der  Erhaltung  der  Energie  mitcrl^tea,  aussterben,  wird 
auch  der  wahre  Sachverhalt  verdunkelt,  in  demaeiben 
Masse  werden  einzelne  Momente  vergemen  werden,  und  es 
wird  daher  dema{käterenGeachichlaschreiber  schwer  tallan, 
hier  Klarheit  zu  schaffen.  Der  Verfasser  vorliegenden 
Werkes  hat  sich  nun  bemüht,  alleTbatsachen  für  und  wider 
kritisch  zu  beleuchten.  Ohne  hier  uns  auf  die  eine  oder  die 
andere  Seite  Hellen  zu  wollen,  sei  nur  rein  sechlkh 
erwähnt,  dass  von  seiten  desaalben  die  auf  das  Prinzip 
der  Erhaltung  der  Energie  sich  bcziekenden  physikalischen 
Hauptscbriitcu  von  R.  Mayer  und  IL  v.  liclmbolts, 
welche  dasselbe  tuent  allgemein  begründeten,  einer 
eingehenden  Würdigung  unterzogen  wurden.  Eine  solche 
isttrotsaUem,waaUber  den  Gegenstand  geschrieben  wnrdc, 
noch  niemals  unternommen  worden,  und  sie  führte 
daher  su  neuen  Gesichtspunkten  in  der  Beurteilung  der 
beiden  berühmten  Forscher.  Im  Anachhisa  an  die 
kritischen  Erörterungen  entwickelt  der  Verlaaser  fllicr 
mehrere  Fragen  von  ailgemeiaer  Bedeutung  seine  eigenen 
Gcdinken.  Auch  das  persönliche  Verheilen  von  H.  v. 
Helmholtz  zu  K.  Player  wurde  am  Schlusa  erörtert, 
und  zwar  auf  Grund  simtiieher  vorhandener  Aeasse- 
ruugeii  H.  V.  Helmbolti's.  Bisher  bat  man  sich  damit 
begnügt,  hierüber  Einzelheiten  herauszugreifen,  wodurch 
eine  einseitige  Darstellung  entstand,  während  der  Ver- 
fasser sich  bemühte,  den  .Sachverhalt  auf  Grund  jahre- 
langen eingehenden  Studiums  und  eines  reichlichen 
Materials  klar  zu  legen.  Eine  Studie  über  eine  für  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  so  wichtige  Frage  dürfte 
wohl  jedermann  uueresatereo,  weshalb  wt»  aal  das  Er- 
scheinen dieses  Werkes  aufmerksam  zu  machen  nicht 
nnterlasten  wollen. 
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ÜBER  DIE  GLEICHARTIGKEIT 

GEWISSER  CHEMISCHER  WIRKUNGEN  DES  £I«EKTRISCHEN 
STROMES  UND  DES  MAGNETISMUS  AUF  BROMSILBER. 
GELATINE-TROCKENPLATTEN. 

Von  Emil  Jahr. 

Mil  einar  Tafel. 


Schaltet  man  in  den  Kreis  einer  gal- 
vanischen Leitung  an  irgend  einer  Stelle 
chemisch  verschieden  zusammengesetzte 
Körper  ein,  so  werden  viele  von  ihnen,  wie 
bekannt,  durch  den  Strom  in  ihre  näheren 
Bestandteile  zerlegt,  die  sich  an  den  in  den 
Körpern  befindlichen  Enden  (Polen)  der  Strom- 
leitung ausscheiden;  dagegen  bleiben  die 
Körper  an  allen  Stellen  zwischen  den  Enden 
der  Leitung  völlig  unverändert. ‘)  Hittorf*) 
hat  gefunden,  dass  bei  sehr  grossen  Strom- 
dichten in  einer  Lösung  von  Jodkadmium 
in  Amylalkohol  auf  der  Bahn  des  Stromes 
grün  phosphoreszierende  Gasblasen  auf- 
.steigen,  die,  wie  VV'ied  emann*)  bemerkt,  in- 
dessen nieht  von  einer  elektrolytischen  Lei- 
tung herrühren,  sondern  aus  Zersetzungs- 
produkten des  Amylalkohols  bestehen  sollen. 
Es  bedarf,  wie  VViedemann  an  derselben 
Stelle  meint,  diese  Erscheinung  nochgenauerer 
Untersuchung. 

Nachdem  cs  gelungen  war,  durch  ein 
gewisses  Verfahren  die  chemische  Wirkung 
des  permanenten  sowohl  als  des  Elektro- 
magnetismus auf  die  in  der  Photographie 


>)  und  •)  WicdeiDAnn,  Gu»tav,  Die  Lehre  von 
der  Eleklrixitkt.  1894.  2.  Aufl.  ßd.  2.  S.  448. 

*)  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Hd.  20,  S.  711 
(-8*3)- 


gebräuchliche  Bromsilbergelatine  -Tmcken- 
platte  nachzuweisen,*)  lag  es  nahe,  mit  ge- 
dachtem Verfahren  Versuche  zu  machen, 
um  zu  sehen,  in  wie  weit  der  elektrische 
Strom  namentlich  im  geschlossenen  Strom- 
kreis ähnliche  Wirkungen  äussert  als  der 
Magnetismus.  Bei  den  von  mir  zu  diesem 
Behufe  angestellten  Untersuchungen  gelangte 

1)  Strom  aus  einem  mittelgrossen  Le- 
clanchö -Elemente, 

2)  Faraday’scher  Strom  eines  kleinen 
in  der  ärztlichen  Praxis  gebräuch- 
lichen Induktionsapparates  und 

3)  Strom  aus  einem  Akkumulator  bei 
2 Ampere  Stärke  und  6 Volt 
Spannung 

zur  Verwendung.  Die  benutzten  Bromsilber- 
gelatine-Trockenplattcn  waren  die  »Apollo« 
der  Firma  Unger  & Hoffmann-Uresden  und 
»Errtee  lila«  der  Firma  Talbot-Berlin.  Das 
Exponieren,  Entwickeln  und  Fixieren  der 
Platten  erfolgte  ohne  Zwischenpausen  hinter- 
einander im  dunkeln  Raume  des  Abends 
nach  Sonnenuntergang.  Die  bei  der  Ent- 
wicklung der  Platten  benutzte  Flüssigkeit 


J«hr,  Emil.  HeUrag  zur  chemi«cheo  Wirkung 
des  ^iagnct:smus.  Elektrochemische  ZeitschrifC  J*hrg. 
V.  S.  177  tt.  ff. 
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bestand  aus:  Pyrogallol  2 Teile,  schweflig- 
saures  Natron  15  Teile,  kohlensaures  Kali 
6 Teile,  Wasser  500  Teile. 

A.  Versuche  mit  dem  Strome  des 
Leclanoh6-Elements. 

In  einem  mit  verschlicssbarem  Deckel 
versehenen  lichtdichten  Holzkasten  wurde  eine 
der  genannten  Trockenplatten  mit  der  licht- 
empfindlichen Schicht  nach  oben  gelegt. 
Auf  die  empfindliche  Schicht  der  Platte  lose 
aufliegend,  wurde  ein  blanker  Kupferdraht  von 
0,1  mm  Querschnitt  .so  gebracht,  dass  der- 
selbe an  beiden  Seiten  über  die  Platte  fort 
und  aus  dem  Kasten  herausragte.  Die  beiden 
Enden  dieses  Drahtes  wurden  in  den  Strom- 
kreis des  Elements  eingeschaltet  und  in  dem- 
selben 6 Minuten  belassen.  Die  Platte  zeigte 
sich  nach  Entwickelung  und  p'ixierung  an 
keiner  Stelle  angegriffen. 

Derselbe  Draht  wurde  auf  den  Boden 
des  Kastens  gelegt,  auf  denselben  eine 
Trockenplatte  mit  der  Glasseite  so,  dass  der 
Draht  der  Länge  nach  unter  der  Platte  ver- 
lief; auf  die  nach  oben  gekehrte  licht- 
empfindliche Schicht  der  Platte  wurde  mit 
einem  Glaslöffel  Entwicklungsflüssigkeit  ge- 
schüttet. Der  Draht  wurde  in  den  Stromkreis 
des  Elements  geschaltet  und  6 Minuten  be- 
lassen. Hierauf  die  Platte  behutsam  aus 
dem  Kasten  genommen,  in  Wasser  gespült 
und  in  Entwicklungsflüssigkeit  gelegt,  darauf 
wieder  in  Wasser  gespült  und  in  ein  Fixier- 
bad gebracht.  Die  Platte  gab  das  Bild  Fig.  84. 

Es  wurde  eine  Platte  mit  der  licht- 
empfindlichen Schicht  nach  oben  in  Ent- 
wicklungsflüssigkeit gelegt,  darauf  an  die 
Elektroden  des  Elements  angeschraubte 
Kupferdrähte  mit  ihren  Finden  auf  die 
empfindliche  Schicht  der  in  der  beregten 
F'lüssigkeit  liegenden  Platte  fe.st  aufgesetzt, 
2 Minuten  belassen  und  danach  wieder  ent- 
fernt. Die  Platte  wurde  in  derselben  F'lüssig- 
keit während  einiger  Zeit  weiter  entwickelt, 
abgespült  und  dann  fixiert.  Die  Platte 
zeigte  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleichmässig  angegriffen,  d.  h.  mit  einem 
dichten  grauen  Schleier  überzogen. 

Auf  die  lichtempfindliche  Schicht  einer 
in  dem  vorgedachten  Kasten  liegenden  Platte 
wurde  Entwicklungsflussigkeit  gebracht,  an 
zwei  sich  gegenüberliegenden  Rändern  dieser 
Flüssigkeit  wurden  die  bei  Versuch  3 bc- 
zeichneten  beiden  Drähte  des  IClements  ge- 
taucht und  2 Minuten  belassen.  Darauf  die 
Platte  gespült,  in  ein  Etwicklüngsbad  ge- 
bracht und  fixiert.  Die  Platte  gab  das 
Bild  F'ig.  85. 


Von  den  übrigen  mit  diesem  Strome 
angestellten  Untersuchungen  mag  hier  noch 
erw'ähnt  werden,  dass  die  lichtempfindliche 
Schicht  der  Platte  auch  dann  angegriffen 
wird,  wenn  selbe  in  ICntwicklungsflüssigkeit 
liegend  und  die  Drähte  des  Elements  an 
sich  gegenüberliegenden  Seiten  in  die  F'lüssig- 
keit so  eingetaucht  werden,  dass  diese  die 
Platte  nicht  berühren. 

B.  Versuehe  mit  dem  Faraday'sohen 
Strome. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  mit  dem 
Faraday’schen  Strome  waren  dieselben  wie 
die  vorbeschriebenen  mit  dem  Strome  des 
Leclanchc  F^lcments.  Fig.  86  rührt  von  einer 
Platte  her,  die  durch  Fanwirkung  des  F'ara- 
day'schen  Stromes,  Anordnung  desV'ersuches 
und  Behandlung  der  Platte  wie  bei  dem  Ver- 
such, welcher  Fig.  84  ergab,  gewonnen  wurde. 

C.  Versuche  mit  dem  Strome  des 
Akkumulators. 

Auf  die  lichtempfindliche  Schicht  einer 
in  dem  mehrfach  bezeichneten  Kasten 
liegenden  Trockcnplalte  wurde  blanker 
Kupferdraht  von  0,1  mm  Querschnitt  gelegt 
und  die  Enden  des.selben  in  den  Stromkreis 
des  Akkumulators  eingeschaltet.  Nach  einer 
Dauer  von  5 Minuten  wurde  die  Platte  in 
Entwicklungsflussigkeit  gelegt,  in  Wasser 
gespült  und  fixiert.  Die  Platte  zeigte  sich 
in  ihrer  ganzen  Au.sdehnung  gleichmässig 
angegriffen,  d.  h.  mit  einem  dichten  grauen 
Schleier  überzogen.  Nachdem  von  einer 
Ecke  der  Platte  die  Gelatine  abgclöst  worden 
war,  ergab  dieselbe  das  Bild  F'ig.  87. 

Auf  die  lichtempfindliche  Schicht  einer 
in  dem  Ka.sten  liegenden  Trockcnplatte 
wurde  ein  Streifen  chemisch  reinen  F'liess- 
papiers  gelegt,  weleher  zuvor  in  Entwicklungs- 
flüssigkeit getaucht  worden  war.  Auf  diesen 
Streifen,  der  bei  Versuch  iC  bczeichnete 
Kupferdraht  gelegt  und  in  den  Stromkreis 
des  Akkumulators  eingeschaltet.  Nach 
5 Minuten  wurde  die  Platte  in  ein  Fmt- 
wicklungsbad  gebr.acht  und  dann  fixiert. 
Sie  ergab  das  Bild  F'ig.  88. 

Bei  Anordnung  des  Versuches  in  der 
Art  wie  vor  beschrieben,  wurde  auf 
den  quer  über  die  Platte  verlaufenden  Draht 
eine  denselben  etwas  niederdrückende  Ebonit- 
platte  gelegt,  der  Draht  dann  in  den  Strom- 
kreis des  Akkumulators  geschaltet  und  10 
Sekunden  belassen.  Hiernach  wurde  die 
Platte  in  Wasser  gespült  und  gleich  in  ein 
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Fixierbad  (rebracht.  Die  Platte  ergab  das  Hild 
F'ig.  89,  welches  ersehen  lässt,  dass  die  Platte 
nur  in  der  nächsten  Umgebung  des  Drahtes 
angegriffen,  sonst  aber  ganz  klar  geblieben  ist. 

Die  hier  mitgcteilten  Versuchsergebnisse 
zeigen  unverkennbar  eine  (jleichhcit  in  der 
Wirkung  der  benutzten  elektrischen  Ströme 
auf  die  Hromsilbergclatine- Trockenplatte. 


Kbenso  las.sen  dieselben  auch  erkennen,  dass 
diese  Wirkung  gleich  oder  doch  fast  gleich 
ist  der  des  Magnetismus.  Schliesslich  zeigen 
die.se  Versuche  noch,  dass  der  elektrische 
Strom  selbst  im  geschlossenen  Stromkreis 
eine  Wirkung  auf  seine  Umgebung  ausiibt 
und  dass  diese  wächst  mit  zunehmender 
Stärke  und  Spannung  desselben. 


NEUTRALISATION,  LÖSUNG  UND  ELEKTROLYSE. 

Von  Dr.  Gustaxi  Pia/ner. 


I.  Der  Vorgang  der  Neutralisation. 

Von  Ostwald  wird  zum  Beweise  der 
elektrolytischen  Theorie  angenommen,  dass 
beim  Neutralisationsvorgang  durch  Ver- 
mischung aequivalenter  Mengen  von  Säuren 
(S)  und  Basen  (B)  in  verdünnter  Lösung  nur 
eine  Vereinigung  der  Komponenten  des 
Wa,ssers  .stattfindet.  (B)  OH-j-1 1(S)  = H,0. 
Die  hierbei  frei  werdenden  13,7  Kalorien 
bezeichnen  demnach  die  Wärme,  welche  bei 
der  Vereinigung  von  Wasserstoff  mit  Hydroxyl 
entsteht. 

Ks  wäre  nun  doch  im  Interesse  der 
■Sache  sehr  wünschenswert  gewesen,  wenn 
für  die  Richtigkeit  dieser  Annahmen  irgend 
ein  weiterer  Beweis  erbracht  wäre  Direkt 
lässt  sich  die  Wärmetönung  natürlich  nicht 
bestimmen,  wohl  aber  aus  anderen  chemischen 
Prozessen,  z.  B.  der  Lactonbildung  etc.  even- 
tuell eruieren.  Indessen  laufen  bei  derartigen 
Prozessen  neben  der  Wasserbildung  aus  OH 
und  H noch  andere  Prozesse  nebenher,  deren 
Wärmetönung  schwer  davon  zu  trennen  ist. 
Ich  habe  es  daher  vorgezogen,  einen  in- 
direkten Weg  zur  Pirmittclung  jenes  Wertes 
einzuschlagen.  Es  empfiehlt  sich  zunäch.st 
eine  entsprechende  Sauerstoffverbindung  zu 
wählen,  deren  Wärmetönung  möglichst  ge- 
ring ist.  Angenommen,  man  h,ibe  ein  ein- 
wertiges 1-ilement  oder  Radikal  R‘,  welches 
in  Verbindung  mit  OH  oder  O nur  eine  .sehr 
geringe  Wärmetömmg  besitzt,  so  ist  die 
Verbindung  K'  — OH  in  thermischer  Be- 
ziehung nur  sehr  wenig  von  Ol  1 verschieden 
und  es  müsste  zu  T.age  treten,  ob  der 
Wärmewert  von  O— H wirklich  so  sehr  ver- 
schieden ist  von  dem  der  Verbindung 
H — OH,  nämlich  nach  Ostwald  im  erstem 
Kalle  68,36 — 13,7  — 54,66  Cal.,  im  zweiten 
nur  13,7.  V^on  hierzu  sich  eignenden  Ver- 
bindungen erscheinen  mir  die  des  Chlors  am 
passendsten. 


Denkt  man  in  der  Formel  II  — OH  das 
H Atom  durch  Chlor  ersetzt,  wie  bei  Bildung 
der  untcrchlorigen  Säure  geschieht,  so  werden 
38,36  Cal.  (H,  O,  CI.,  aq.  = 30,0)  verbraucht, 
wird  sodann  das  zweite  H.'\tom  durch  Chlor 
ersetzt,  so  werden  38,49  Cal.  verbraucht: 
(30,0  -f  8,49;  Clj  O aq : — 8,49) 

Die  /Xffinitat  des  Chlors  zum  Sauerstoff  ist 
so  äusserst  gering,  dass  die  Reaktion  sogar 
endothermisch  verläuft.  Durch  Eintritt  des 
ersten  CI  Atoms  ist  demnach  der  Wärmewert 
von  O — H kaum  verändert  worden.  Wäre 
die  Annahme  von  Ostwald  richtig,  dass 
der  V'erbindung  O — H eine  Wärmetönung 
von  54,66  Cal.  zukäme,  so  wäre  die  Ver- 
wendung der  unterchlorigen  Säure  zur  Cxy- 
dation,  Bleiche  etc.  unmöglich,  sie  würde 
ihren  Sauerstoff  nur  bei  Zufuhr  von  min- 
destens 11,1  Cal.  abgeben  können,  während 
so  noch  9.38  Cal.  dabei  gewonnen  werden. 

Der  erwähnte  Substitutionsvorgang  be- 
weist aber  klar,  dass  der  Bindung  der  beiden 
H .■\tome  im  Wasser  genau  der  gleiche 
Wärmewert  zukommt,  was  von  vornherein 
zu  erwarten  war,  womit  auch  alle  übrigen 
Reaktionen,  z.  B.  die  Wasserzersetzung  durch 
Metalle  übereinstimmen. 

Es  kann  demnach  beim  Xeutralisations- 
vorgang  der  Wert  von  13.7  Kalorien  nicht 
die  Bedeutung  haben,  dass  sich  die  H Atome 
der  Säuren  mit  dem  Hydroxyl  der  Basen 
völlig  vereinigen  zu  Wasser,  sondern  er  be 
zeichnet  nur  eine  verhältnismässig  lose  Bin- 
dung von  Säure  und  Hydroxyd. 

Um  zu  wissen,  welcher  Gehalt  an  Wasser 
in  die  Konstitution  der  Salze  mit  eingeht, 
können  einige  Reaktionen  Aufschluss  geben. 

Im  .-Mlgemcinen  hat  man  die  Erfahrung 
gemacht,  dess  ein  Molekül  Wasser  von  den 
Salzen  fester  gehalten  wird,  wie  die  übrigen 
und  das.selbe  auch  als  Halhydratw-asser  be- 
zeichnet (s.  Horstmann  Theoret.  Chemie 
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p.  315).  Horstinann  schreibt  tlement- 
sprechcnci  die  Formel  von  Magnesiunisulfat: 

M — 0-(S0,)  — O— Mg  — O — H 

Auf  der  anderen  Seite  beweisen  wieder 
andere  Reaktionen,  dass  mehr  als  ein  Molekül 
Wasser  bei  den  Salaen  der  zweiwertigen 
Metalle  als  Konstitutionswasser  zu  bezeichnen 
ist.  Wird  z.  B,  Ca  CI,  in  wasserfreiem  Al- 
kohol aufgelöst,  so  wird  derselbe  beim  Kr- 
wärmen  zersetzt,  es  bildet  sich  Aethylen 
CjUr  und  Ca  CI, + 2 11,0  bleibt  zurück, 
eine  Spaltung,  welche  der  .Alkohol  durch 
Erwärmen  allein  nie  erleiden  würde.  Es 
beweist  dies.  da.ss  hier  zwei  Moleküle  Wasser 
eine  innigere  Wreinigung  mit  Chlorcalcium 
eingehen. 

.•Auch  die  Wärmekapazität  der  Salz- 
lösungen spricht  dafür,  dass  sie  in  Lösung 
einen  bestimmten  (iehalt  von  Wasser 
in  festerer  Form  gebunden  enthalten.  Die 
Molekularwärme  von  Natriumsulfat,  z.  B.  in 
Lösung  von  der  Zusammensetzung 
Na,  SO,  — - 200  H,  O 

wurde  experimental  bestimmt  zu  3575  Cal. 
Nimmt  man  diirin  nun  Na,SO, -|- to  1 1,  O 
verbunden  enthalten  ,an,  so  ergiebt  sich  fol- 
gendes: Molekularwärme  des  festen  Salzes: 
Na,  SO,  = 32,4  Cal.,  die  des  Wa.ssers  in 
fester  Form  = 9 Cal.,  desgl.  Ilus.sig:  18  C;d. 
32,4  -f  10  X 9 = >22,4; 

122,4 -{- 190X  18  = 3542  Cal., 
also  wenig  verschieden  von  dem  beobachteten 
Werte.  Es  drängen  indessen  die  Werte  der 
sog.  Hydrationswarmen  zu  der  .\nn.ahme, 
dass  dieV\'a,ssermoleküle  von  den  Salzen  nicht 
gleichartig  gebunden  werden,  sondern  die 
ersten  viel  stärker. 

Ich  werde  noch  spezieller  zeigen,  dass 
nicht  nur  die  spez.  U'ärme,  sondern  auch 
die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften 
einer  Salzlösung  sich  aus  denen  von  Säure 
und  Hydroxyd  berechnen  las,sen. 

Wie  früher  erwähnt,  befinden  sich  in 
der  Lösung  der  Salze  die  Metalle  als  Hydro- 
xyde enthalten.  Wo  daher  bei  der  Neutrali- 
sation kein  Hydroxyd  vorhanden  ist,  muss 
sich  dieses  erst  bilden.  Beweisend  hierfür 
ist  das  Beispiel  des  .Ammoniaks.  Dasselbe 
hat  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  .Alkalien 
gegenüber  Salz.siuire  nur  eine  Ncutralisations- 
warmc  von  12,27  C'al.  Dagegen  zeigt 
retramethylammoniiimhydroxyd 
N(CH.),  OH 

wie  die  übrigen  .Alkalien  den  Wert  13.75  Cal. 
Das  lä.sst  sich  nur  so  erklären,  dass  sich  aus 
.•\mmoniak  zuvor  Ammoniumhydroxyd  bildet, 
wozu  1,48  absorbiert  werden  (s.  Horst- 
III  ann  I.  c.) 


•Aber  auch  die  Bildung  der  Salze  beim 
.Auflösen  in  Sauren  sprechen  für  ilie  vorher- 
gehende Bildung  von  Hydro.xyd.  Bisher 
nahm  man  an.  da.ss  die  Met.allc  den  Wasser- 
stoff der  Säuren  entweder  direkt  zu  ersetzen 
vermögen  wie  das  Zink,  oder  dass  es  hierbei 
der  .Mitwirkung  des  Sauerstoffs  in  irgend 
welcher  Form  bedarf,  wie  beim  Kupfer. 
Dem  widerspricht  das  Verhalten  des  Zinks 
zur  Schwefelsäure  ganz  direkt. 

Eine  Schwcfclsäuie  von  der  Zusammen- 
setzung 7ILSO, + 2 — 4ll,0  wirkt  auf 
Zink  erst  bei  200“  ein.  Es  entweicht  Schwefel- 
dioxyd und  etwas  Schwefel  wird  .abge- 
schieden. Bei  etwas  grös.serem  Wassergehalt 
tritt  weniger  Dio.xyd  und  mehr  Schwefel 
auf.  Bei  einer  Zusammensetzung  von 
7 1 l,SO, -|- fi  1 1,0  tritt  kein  Dioxyd  mehr 
auf,  tiagegen  neben  Schwefel  Schwefelwasser- 
stoff. Bei  fortgesetzter  Verdünnung  wird 
die  Schwefelmenge  immer  kleiner  und  ver- 
schwindet schliesslich  bei  einer  Zusammen 
Setzung  von  II,  SO, -{- 8 H,0.  Bei  fernerem 
Wassei  Zusatz  verschwindet  .auch  der  Schwefel- 
wasscrstoft'  und  es  tritt  nur  Wasserstoff  ein. 

Zunächst  muss  ich  bemerken,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  durch  Einwirkung  von 
Wasserstoff  auf  Schwefelsäure  etwas  Analoges 
zu  erzielen.  Ameisensäure,  die  .sonst  beim 
ICrhitzen  Was.scrstolf  abgiebt,  wird  durch 
Schwefelsäure  in  CO  und  W.asser  zersetzt. 
W.asserstoff  direkt  zu  geführt  vermochte  auch 
bei  stärkerem  Druck  nicht  cinzuwirken, 
endlich  zeigte  auch  ein  I’alladiumblech  von 
40  cm  ’ Oberfläche,  das  kathodisch  mit 
WiLsserstoff  völlig  gcs,aiigt  war,  keine  ent- 
sprechende Wirkung  Nur  die  Zersetzung 
durch  den  galvanischen  Strom  giebt  an  der 
Kathode  zur  Entstehung  von  Schwefel  und 
■Schwefelwasserstoff  \’oi  anla.ssiing.  Ob  hier 
aber  der  W.asserstolf  gewirkt  hat.  ist  doch 
recht  fraglich. 

Es  lasst  sich  für  den  g-.schilderten 
Vorgang  nun  folgende  Erklärung  geben. 
Zunächst  ist  zu  beachten,  dass  die  Schwefel- 
.säurc  eine  sehr  innige  Verbindung  mit  dem 
Wasser  cingcht,  deren  Wärmelonung  sich 

nach  der  Formel  W bercch- 

n -I-  1.798 

net,  worin  n die  Zahl  der  VWissernioleküle 
bezeichnet.  Die  ersten  Wassermolekülc  bis 
etwa  zum  Zehnten  werden  daher  sehr  fest 
gebunden  die  spatem  nur  lo.se.  Dem  ent- 
spricht in  obigem  Prozesse  das  .Auftreten 
von  Wasscrstoft'  an  Stelle  von  Schwefel- 
wasserstoff. Bis  dahin  ist  Schwefelsäure 
zersetzt  worden,  weiterhin  wird  Wasser 
zersetzt.  Spezieller  ist  der  l’roze.ss  folgender: 
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I)ai  ZinR  cntzielit  der  Scliwefclsaiire  2OH 
uml  bildet  Hydroxyd:  Zu  -{-  II, SO,  = 

Zii(ÜH)4  -|-  so,.  Schwefeldioxyd  wird  frei. 
Das  Hydroxyd  verbindet  sich  mit  Schsvefel- 
saure  Zn(OH), -|- HjSO,  zu  Sulfat.  Das 
.Schwefeldio.xyd  unterliegt  ebenfalls  nach 
der  Zersetzung  durch  Zink  entsprechend  dem 
Vorrat  von  wasserhaltiger  Schwefelsäure,  der 
im  .Anfang  nur  gering  ist:  2Z11  SO,  = 
2ZnO-f-S;  Zinkoxyd  verbindet  sich  mit 
wa.sserhaltiger  Schwefelsäure : 

ZnO  + H,SO,  ■ H,0 

zu  Sulfat  Das  Auftreten  des  .Schwefels 
hängt  also  vom  Wa-ssergehalt  ab  und  muss 
mit  diesem  steigen,  so  dass  schliesslich  das 
Dioxyd  ganz  verschwindet  und  der  Schwefel 
mit  dem  Wasserstoff  der  Schwefelsäure 
entweicht, 

4 Zn  + H.,  SO,  = 4 ZnO  + H,  S; 

ZnO  + H,SO,  H,0 

bildet  Sulfat,  Ist  endlich  sovHel  Wa.sser  vor- 
handen, dass  die  Schwefelsäure  es  nicht 
mehr  zu  binden  vermag,  so  findet  Wa.sser- 
zersetzung  statt.  Da.ss  Zink  hierzu  fähig 
ist,  folgt  einmal  aus  der  Wärmetonung,  so- 
dann ist  es  direkt  beobachtet  worden.  Be- 
günstigt wird  dieser  Proze.ss  in  diesem  Falle 
d,adurch.  dass  d.as  entstehende  Hydroxyd 
sofort  von  der  Schwefelsäure  gebunden  wird 
(sog.  praedisponierende  Verwandtschaft.) 

Zur  weitern  Aufklärung  mögen  hier 
noch  die  VV'ärmetönuiigen  hergesetzt  werden 
ZnO  = 86,4;  Zn(OH),  = 82,7; 

SO,,  O,  H,0  =.53,48;  S,0,  = 71,1; 

S,0,  aq  = 78,78. 

Dieselben  stehen  in  keiner  Weise  der  obigen 
.Auffassung  entgegen. 

Ks  ist  noch  die  Frage  zu  erledigen,  ob 
nicht  die  Metalle  als  Oxyde  sich  direkt  mit 
den  Säuren  verbinden.  Ks  würden  dann 
zweiwertige  Metalle  nur  ein  Molekül  Wasser 
zu  ihrer  Kon.stitution  brauchen.  Ausser 
einer  .Anzahl  früher  erwähnter  Prozesse 
spricht  hiergegen  eine  Thatsachc,  die  damit 
,auch  ihre  einfache  Krklarung  findet,  nämlich 
der  passive  Zustand  der  .Metolle.  Sobald 
die  Älöglichkeit  der  Bildung  eines  Meball- 
oxyd  gegeben  ist,  welches  keine  Neigung 
hat  in  Hydroxyd  überzugehen,  oder  bei  zu 
geringem  Wassergehalt  nicht  kann,  wird 
keine  Auflösung  erfolgen.  Dieser  p.assive 
Zustand  kann,  wie  die  Untersuchungen  von 
-Strasser  und  Liebenow  über  d,as 
Jacques' sehe  Kohlcnclement  ergeben  haben, 
bei  viel  mehr  Metallen  Vorkommen  als  man 
bisher  glaubte. 

Die  Theorie  der  Wasserstoftsubstitution 
müsste  darin  nur  einen  günstigen  Umstand 
erblicken,  da.ss  der  frei  werdende  Wasserstoff 


löl 

durch  das  Oxyd  Ja  am  besten  neutr.alisiert 
werden  könnte,  wiederum  ein  Beweis,  wie 
wenig  sie  den  Thatsacheii  entspricht. 

Ganz  analog  wie  zur  Schwefelsäure  ist 
das  V^crliältcn  des  Zinks  zur  Salpetersäure. 
Der  konzenlriertcn  Säure  (spez.  Gew.  1,42) 
entzieht  das  Zink  die  Gruppe  O H zur 
Hydroxydbildung,  für  ein  sich  lösendes  Atom 
Zink  wird  demnach  frei  2HNO,  — 20H  = 
2 NO,.  In  der  stark  verdünnten  Säure 
(spez.  Gew.  1,03)  hingegen  tritt  Ammoniak 
auf,  in  dem  der  durch  Wasserzersetzung  frei 
werdende  Wasserstoff  die  Salpetersäure  zu 
Ammoniak  reduziert.  F'ände  eine  Substitution 
von  Wasserstoff  in  der  Salpetersäure  statt, 
so  ist  absolut  nicht  einzusehen,  warum  es 
nicht  auch  in  der  konzentrierten  Säure  durch 
seine  Kinwirkung  zur  Bildung  von  Ammoniak 
kommen  sollte.  Bei  der  Hydroxydbildung 
hingegen  ist  in  diesem  Falle  das  Auftreten 
von  \\'asserstoff  ausgeschlossen.  Zwischen 
die.sen  extremen  Fällen  liegt  eine  Reihe  von 
Uebergängen,  welche  durch  Bildung  niederer 
Oxyde  des  Stickstoffs  charakterisiert  sind 
und  sich  leicht  erklären  lassen.  Die  Sub- 
stitutionstheorie hat  überhaupt  keine  Er- 
klärung hierfür. 


II.  Der  Vorgrang  der  Ldsung  und  die 
Elektrolyse. 

1, 

Der  V'organg  der  Lösung  ist  eine  der 
ältesten  und  wichtigsten  F'ragen  für  die  ge- 
.sammte  Chemie  und  die  damit  zusammen- 
hängenden W'issen.schaften.  Ein  sehr  wich- 
tiges, und  man  kann  sagen,  das  einzig 
brauchbare  .Material  für  die  Lösung  dieser 
Frage  bilden  die  Temperaturanderungen  beim 
Auflö.scn  der  Salze  in  Wa.s.ser. 

Unter  der  Annahme,  dass  bei  der  Auf- 
lösung eine  Zersetzung  der  Salze  in  Säure 
und  Hydroxyd  stattfindet,  lassen  sich  nun 
diese  Lösungswärmen  berechnen.  Die  Ueber- 
einstimmung  mit  den  beobachteten  Wetten 
bildet  den  strikten  Beweis  für  die  Richtig- 
keit der  'Theorie. 

Ich  beginne  mit  einem  der  eklatantesten 
Beispiele,  dem  Aluminiumchlorid.  Die  be- 
obachtete Lösungswärme  erreicht  die  höchste 
Zahl  von  133,69  Cal. 

Bei  der  Auflöung  findet  folgendes  statt; 
Zersetzung  von  .Aluminiumchlorid 

•= — 32 1,8  Cal. 

Zersetzung  von  6 Molekülen 
Wasser  in  HO  und  H = 

6X34-'5  ■=  — 204,9  .■ 

- 52f,7 
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Es  wird  gebildet  AUimimum- 

hydroxyd  =“  -|-  388, S 

Es  entstehen  6 Moleküle  Salz- 
säure = 39,3  X 6 *=  -4-  235,8 

Neutralisationswärme  tur  sechs 

Aequivalente  =■  9,32  X 6 = -|-  55,9 

+ 680,7 

— 5267 

154,0 

Man  stelle  die  beobachtete  läjsungs- 
wärme  von  l 53,7  Cal.  daneben  und  beachte 
die  Uebereinstimmung,  die  in  Anbetracht, 
dass  die  gemessenen  Kalorien  meist  schon 
in  der  ersten  Dezimale  recht  unsicher  sind, 
eine  vorzügliche  zu  nennen  ist. 

Ich  möchte  ferner  nicht  vergessen,  zu 
betonen,  dass,  wie  ich  aus  andern  Griindcn 
schon  angegeben  habe,  die  Verbindung  des 
Hydrox>'ls  mit  VV'asserstoff  gleich  34, 1 5 Cal. 
zu  setzen  ist  und  nicht,  wie  Ostwald  be- 
hauptet, zu  1 3,8  Cal.  anzunehmen  ist. 

Ich  schliesse  Chlorzink  an: 

Beobachtet  wurde  eine  Lösungswärme  von 

1 5,63  Cal. 

Nach  der  Theorie  berechnet  sich  dieselbe: 
Zersetzung  von  Zn  CI,  = — 97,2 1 

Zersetzung  von  2 Molekülen 
Wa.sser  in  OH  und  H = 

2 X 34.15  = — 68,3 

— 165.51 

Gebildet  wird  Zinkhydroxyd  = 82,7 

2 Moleküle  Salzsäure  = 2X39.3  = -f  78.6 
Neutrali.sationswärme  9,94  X 2 ”•  -j-  >9,88 

Ts  1,18 

— 165,51 

15.65 

Eine  Differenz  mit  dem  beobachteten 
Wert  zeigt  sich  erst  in  der  zweiten  Dezimale. 

In  gleicher  Weise  lässt  sich  für  die  ge- 
samten Halogenverbindungen  der  Beweis  er- 
bringen, dass  bei  der  Auflösung  der  wa.sser- 
freien  Salze  die  beobachtete  Lösungswärme 
mit  der  nach  der  Theorie  berechneten  über- 
einstimmt. Bei  den  andern  Salzen  i.st  dies 
leider  noch  nicht  möglich,  da  das  Material 
noch  fehlt. 

Zunächst  ist  nur  in  vereinzelten  Fällen 
die  V'erbindungswarme  der  wasserfreien  Salze 
bekannt.  Eine  Verbindung  mit  Kry.stall- 
wasser  kommt  aber  einer  Auflösung  z.  Teil 
wenigstens  schon  gleich. 

Sodann  sind  auch  in  diesen  vereinzelten 
Fällen  die  nötigen  Daten  nicht  bekannt,  so 
müsste  für  die  Sulfate  die  Verbindungswarnie 
für  M,  SO,  bekannt  sein,  «as  nur  vereinzelt 
der  Fall  ist,  das  gleiche  gilt  für  die  übrigen 
Sauerstoffsäuren.  Alle  diese  Zahlen  fehlen 
.aber  noch,  dürften  auch  zum  Teil  nur 


schwierig  oder  gar  nicht  zu  ermitteln  .sein 
und  nur  auf  einem  Umwege.  Es  ist  ihnen 
eben  bisher  noch  keine  VVichtigkeit  beige- 
messen worden. 

Die  aus  den  Halogenverbindungen  .sich 
ergebenden  Zahlen  dürften  aber  bei  ihrer 
durchweg  weitgehenden  Uebereinstimmung 
mit  den  beobachteten  Werten  völlig  genügen, 
um  die  Richtigkeit  der  von  mir  aufgestellten 
Theorie  über  den  letzten  Zweifel  zu  erheben. 


So  lange  eine  Theorie  für  die  haupt- 
sächlichste Erscheinung  der  Lösung,  nämlich 
für  die  I.ösungswärme  nicht  einmal  den  Ver- 
such einer  Erklärung  machen  kann  — die 
lonisationswärmen  kann  ich  als  einen  solchen 
nicht  betrachten,  da  hier,  wie  dies  auch 
sonst  noch  geschieht,  eine  Hypothese  durch 
eine  andere  erklärt  wird  — ist  ihr  aller  und 
jeder  Wert  abzusprechen  und  das  gilt  von 
der  Theorie  der  elektrolytischen  Dissoziation. 

Soweit  das  Material  reichte,  gebe  ich 
hier  eine  Tabelle  der  Lösungswärmen  der 
Chloride.  Die  erste  Kolumne  enthält  die 
nach  meiner  Theorie  berechneten  W'erte,  die 
zweite  die  beobachteten  nach  Horst  mann. 

Ein  besonderer  Kommentar  dürfte  über- 
flüssig sein: 

I.  II. 


Chlorkalium  . 

Chlornatrium 

Bariumchlorid 

Strontiunichlorid 

Calciumchlorid  . 

Aluminiumchlorid 

Magnesiumchlorid 

Chlorzink 

Nickelchloriir 

Cobaltchlorür 

Manganchlorür  . 

Kupferchlorid  . 

Eisenchlorür  . . 


— 4,43 

— 4.44 

- l,'7 

— 1,18 

2,10 

2.07 

• 11,15 

1 1,14 

. 1 7,64 

17.41 

154,02 

'53,69 

35,97 

35,92 

15,68 

■5,63 

■ 19, >5 

19,17 

. >8,36 

tS,34 

>5,97 

16,01 

1 \ ,09 

n,oS 

- 

17,90 

Auf  die  oben  angegebene  Bcrechnungs- 
weise  habe  ich  später  noch  naiier  einzugehn, 
da  ein  Punkt  noch  zu  erörtern  ist.  Dieser 
betrifft  die  Wärmetönung  der  Hydroxyde, 
die  von  mir  .so  verwendet  worden  ist,  als 
wären  die  Hydroxyde  Verbindungen  von 
Metall  mit  der  Hydroxylgruppe  in  ent- 
sprechender Zahl  thermochemisch  betrachtet, 
während  in  Wirklichkeit  die  Wkrmetönung 
der  Hydroxyde  doch  so  berechnet  wird,  wie 
sie  sich  aus  der  des  Oxyds  unter  Zutritt  von 
W'asser  ergibt.  I'ür  d.as  Endre.sultat  ist  das 
übrigens  gleichgiltig. 


11. 

Die  von  mir  gegebene  Erklärung  dei 
Lösungswärmen  erweist  sich  nicht  nur  durch 
die  Übereinstimmung  der  berechneten  Werte 
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mit  den  beobachteten  als  richtig,  sondern 
es  lasst  sich  auch  zeigen,  dass  dies  so  sein 
muss.  Krstüch:  fände  bei  der  Neutralisation 
kein  anderer  Prozess  statt  als  dass  sich 
Säure  und  Hydroxyd  zu  wasserfreiem  Salz 
und  Wasser  vereinigen,  so  dürfte  bei  der 
Auflösung  des  ersteren  sich  keine  andere 
Wärmeerscheinung  zeigen,  als  die  durch  den 
Übergang  des  Salzes  aus  dem  festen  in  den 
flüssigen  Zustand  bedingte.  Diese  musste 
unter  allen  Umständen  negativ  ausfallen, 
da  zur  Schmelzung  Wärmezufuhr  erforderlich 
ist.  Auftreten  von  Wärme,  besonders  in 
dem  Masse  wie  es  z,  H.  bei  der  Auflösung 
von  Aluminiumchlorid  der  Kall,  ist  wäre  eine 
Unmöglichkeit. 

Sodann  folgt  aus  dem  Gesetz  von  der 
Krhaltung  der  Kraft,  dass  um  ein  System 
aus  dem  einen  Zustand  in  den  andern  über- 
zuführen. .stets  dieselbe  Menge  von  ICnergie 
verbraucht  respektive  gewonnen  wird,  einerlei 
auf  welchem  Wege  diese  Überführung  statt- 
fmdet.  Ks  folgt  aber  ausserdem  auch  daraus, 
dass  das  System  stets  die  gleichen  Umwand- 
lungen erleidet,  abge.sehen  von  solchen  die 
wieder  rückgängig  gemacht  werden. 

Um  ein  (jas  durch  W.armezufuhr  und 
Kompression  auf  d.as  Volumen  V und  die 
Temperatur  T zu  bringen,  kann  ich  in  be- 
liebiger Reihenfolge  erwärmen  und  kompri- 
mieren. Ks  wäre  aber  ein  grosser  K'ehler, 
zu  glauben,  m.in  habe  keine  Wärme  an- 
geführt, wenn  man  etwa  das  Gas  zuerst 
durch  starke  Kompression  auf  die  verlangte 
Temperatur  bringt  und  es  sich  dann  adiaba- 
tisch und  ohne  dass  es  Arbeit  leistet,  auf 
das  gewun-schtc  Volumen  ausdehnen  lässt. 
Die  Wärme  ist  hier  nur  in  anderer  Form 
nämlich  mechani.scher  Energie,  die  sich  aber 
alsbald  in  W'ärme  unisetzt,  zugeführt  worden. 
Die  übermässige  Volumen.sverkleinerung  wird 
wieder  rückgängig  gemacht,  kommt  demnach 
nicht  in  Hetracht. 

Um  dies  auf  chemische  Prozc.s.sc  anzu- 
wenden so  muss  man  z.  H.  die  l-ilemcntc 
Chlor  und  N.atrium  stets  dieselben  Ver- 
änderungen durchlaufen  las.sen  um  zu  dem 
selben  Endzustand,  nämlich  gelöstem  Kochsalz, 
zu  gelangen.  Man  kann  entweder  dies  Chlor 
in  Salzsäure  überführen  und  darin  Natrium 
auflösen  oder  letzteres  direkt  sich  mit  Na- 
trium verbinden  lassen  und  im  Wn.s.ser  auf- 
lösen oder  endlich  Natrium  - Hydro.xyd  und 
-Salzsäure  bilden  und  neutralisieren.  -Stets 
wird  die  Summe  der  Wärmetömmgen,  wenn 
man  von  Chlor,  Natrium  und  Wasser  ausgeht, 
dieselbe  bleiben.  Immer  werden  aber  auch 
die  beiden  Elemente  dieselben  Zustands- 
änderungen erfahren,  welche  bestehen  in  der 


Bildung  von  Salzsäure,  Natriumhydroxyd 
und  Neutralisation.  Nur  die  Art  wie  dies 
geschieht  wird  verschieden  sein.  Selbst 
wenn  ich  einen  weiteren  Umweg  wähle  ist 
dies  der  Kall.  So  könnte  man  z.  B.  auch 
Natriumsulfid  und  Kupferchlorid  in  wä.sseriger 
Lösung  aufeinandereinwirken  la.ssen.  Natrium- 
sulfid ist  in  l.ö.sung  bekanntlich  in  Natrium- 
hydroxyd und  Natriumhydrosulfid  dissoziiert. 
Das  beweist  folgende  Reaktion. 

Natrium.sulfid  (NajS)  giebt  mit  Jodae- 
thyl  Schwelelaethyl  (C,H,)jS  Natrium- 
hydro.sulfid  (Na  SH)  giebt  damit  Merkaptan 
CjHjSH.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  in  einer 
wässerigen  Lösung  von  Natrumsulfid  stets 
beide  Äthylverbindungen  erzeugt  werden 
und  zwar  umso  weniger  Schwefelaethyl  um  so 
mehr  Merkaptan  je  mehr  Wasser  vorhanden 
ist.  Daraus  folgt  die  Di.s.sociation  der  Na- 
triumsulfidlösung in  Natriumhydroxyd  und 
Natriumhydrosulfid.  Beim  Zusammentreflen 
dieser  Lösung  mit  Kupferchloridlösung  ver- 
bindet sich  die  Salzsäure  der  letzteren  mit 
dem  Nätriumh)  droxyd  der  erstem ; daneben 
entsteht  Schwefelkupfer. 

Ist  mir  demnach  für  irgend  einen  Prozess 
die  Summe  der  Wärmetönungen,  «eiche  der 
Überführung  in  dem  Endzustand  entspricht 
im  gewählten  Beispiel  also  für  die  Bildung 
von  Natriumhydroxyd,  Salzsäure  und  die 
Neutralisation  in  wässeriger  Lösung  bekannt, 
so  muss  ich  die  Wärmetönung,  welche  aut 
irgend  einem  beliebigen  Zwischenstadium 
noch  bis  zur  Erreichung  des  Endstadiums 
gewonnen  wird,  ohne  Weiteres  durch  Sub- 
traktion finden  können,  wenn  ich  die  bis 
zur  I->reichung  iles  Zwischenstadiums  bereits 
abgegebene  Wärmemenge  von  der  zur  Er- 
reichung des  Endziels  nötigen  abziche  unter 
entsprechender  Berücksichtigung  solcher  Zu- 
standsänderungen, die  zur  Erreichung  des 
Kindzustandes  wieder  rückgängig  gemacht 
«erden  müssen.  Die  von  mir  berechneten 
Lösungswärmen  müssen  daher  mit  der  Beob- 
achtung Ubereinstimmen.  Immerhin  will  ich 
noch  einige  für  Sulfate,  wo  es  möglich  war, 
berechnete  hier  anführen.  So  ergab  Zinksulfat 
18,39  (■**.43)  Cal.  Magncsiumsulfat  20,19 
(20,28)Cal.  Die  beobachteten  Lösungswärmen 
stehen  in  Klammern. 

Um  die  Lösung.swärmen  krystallwasser- 
haltiger  Salze  zu  finden  ist  von  der  berech- 
neten Lösungsuärme  diejenige  abzuziehen, 
welche  der  Verbindung  des  «a.sserfreien 
Salzes  mit  dem  Krystallwasser  entspricht, 
da  hierbei  z.  Teil  schon  dieselben  Umwand 
hingen  stattfinden,  welche  bei  der  völligen 
Lösung  eintreten. 
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Für  Magnesiumchlorid  z.  B.  ergiebt 
sich  für  die  Vereinigung  mit  6 Molekülen 
Krystallwasser  die  Wärmetönung  von  32,97 
Cal.,  von  der  berechneten  Lösungswärme 
35.97  subtrahiert  giebt  3 Cal.  Lösungswärme 
des  krystallvvasserhaltigen  Salzes. 

Wo  die  Zahlen  negativ  au.sfallcn,  kommt 
die  Schmelzwärme  in  Betracht,  dieselbe 
betragt  z.  B.  für  wasserhaltiges  Chlorcalium 
— 8,9  Cal.  Uie  Lösungswarme  dagegen  — 
4.  4 Cal.  Es  wird  also  bei  der  Auflösung 
immer  noch  Energie  entwickelt,  entsprechend 
8,9  — 4,4  = 4,5  Cal. 

Schon  die  Bindung  des  Krystallwassers 
lehrt  nun,  dass  mehr  als  ein  .Acquivalent 
Wasser  in  die  Konstitution  der  Salzmoleküle 
eintritt.  Uie  Thatsachen  sprechen  dafür, 
dass  auch  diese  weiteren  Moleküle  wenigstens 
z.  Th.  sich  cinschieben  und  nicht  blos  an- 
lagern.  Besonders  findet  der  Vorgang  der 
Elektrolyse  dadurch  eine  einfache  Erklärung. 
Gelöstes  Glaubersalz  möge  folgende  Konsti- 
tution besitzen  (NaOH,)  — — H,SO,. 
W'ird  nun  das  in  der  .Mitte  stehende  Wassermo- 
lekül  unter  Einwirkung  derElektrizitäf  zersetzt, 
so  muss  damit  zugleich  das  Salz  in  Saure 
und  Hydro.xyd  zerfallen  ohne  besonderen 
Energieaufwand.  Dieses  Molekül  wird  aber 
um  so  leichter  zerfallen  als  seine  V'erbindung 
eine  gelockerte  ist,  indem  das  H- Atom  von 
Seiten  der  Basis  die  Ol  I Gruppe  von  Seiten 
der  Säure  eine  Anziehung  respektive  Bindung 
unterliegt. 

Man  muss  überhaupt  anneliinen,  dass  in 
den  Lö.sungen  infolge  .Mitwirkung  verschie- 
dener W,a.ssermolckule  respektive  deren  Be- 
standteilen das  Gleichgewicht  ein  sehr  labiles 
ist.  wodurch  schliesslich  derselbe  Effekt  erzielt 
wird,  als  wären,  wie  die  Theorie  der  elektro- 
lytischen Dissoziation  annimmt,  gewisse  Be- 
standteile frei  darin  vorhanden,  was  wie  man 
sieht,  keineswegs  nötig  zu  sein  braucht. 

Jede  Theorie  der  Elektrolyse,  sie  mag 
lauten  wie  sie  will,  muss  unter  allen  Um- 
standen von  der  Annahme  sogenannter  se- 
kundärer Prozesse  absehen.  Erstlich  be- 
wei.sen,  wie  schon  fniher  erwähnt,  die 
thermochemischen  Messungen,  dass  in  der 
Zersetzungszelle  keine  solchen  sekiind.ircn 
Prozessen  entsprechende  Wärmetönung  auf- 
tritt.  Sodann  wird  keine  ihnen  entsprechende 
Energie  verbraucht,  sondern  diese  (besonders 
die  Spannung)  ist  stets  nur  den  wirklich 
stattfindenden  Zersetzungen  äquivalent. 

Ferner  beweist  das  sjirungweise  .An- 
steigen der  Sp.annung,  das  sich  meist  mehr- 
fach wiederholt  (Nernst),  dass  die  Zer- 
setzung in  verschiedener  Weise  erfolgt,  es 


demnach  nicht  nötig  ist,  durchaus  ein  ein- 
heitliches Schema  für  dieselbe  aufzustellen. 


Die  jetzige  Auflassung  der  Elektroly.se 
nach  le  Blanc  enthält  immer  noch  die  se- 
kundären Prozesse  in  dem  sic  annimmt,  dass 
das  Ilydroxyl  des  dissoziierten  Wassers  sich 
an  der  Kathode  mit  dem  Metall  zu  Hydroxyd 
verbindet  und  steht  damit  im  Widerspruch 
mit  den  Thatsachen. 

Noch  eine  wichtige  P'rage  bleibt  zu  er- 
örtern, nämlich  unter  welchen  Umständen 
erscheint  ein  Molekül  nach  seinem  physi- 
kalischen Verhältnis  selbständig? 

Unsere  .Auffassung  von  der  Konstitution 
der  Materie  ist  zur  Zeit  folgende:  Die  ver- 
einigten .'Atome  vollführcn  in  dem  Molekül, 
welches  .sie  bilden,  um  einen  gemeins.amen 
Schwerpunkt  regelmäs.sige  Schwingungen. 
Die  Summe  von  deren  Energie  repräsentirt 
die  innere  Energie  (Wcrkinhalt  - Clausius). 
Ihre  Wirkung  erstrekt  sich  noch  auf  eine 
gewisse  Strecke  nach  aussen.  Der  von  ihnen 
bestrichene  Raum  von  der  Form  einer  Kugel 

heisst  Wirkungssphäre.  Sein  Inhalt  ( ' jht) 


wird  mit  b bezeichnet.  .-Ausserdem  ist  jedes 
Molekül  als  ganzes  in  einer  fortschreitenden 
Bewegung  begriffen.  Zu  den  (jasen  übt  cs 
hierbei  durch  seine  Sti'.s.sc  einen  Druck  -=  p 
aus.  Derselbe  ist  von  der  Zahl  der  Mole- 
küle (N)  sowie  deren  lebendiger  Kraft 

(m  ^11  ) A'olumcn  reduziert  um 

den  Inhalt  der  AA'irkungssphären  aber  um- 
gekehrt proportional.  Unter  Berücksichtigung 
einiger  hier  nicht  interessierenrler  Momente 

'-3  N -m-u’ 


erhält  man  folgende  Gleichung  p s 


V— b 


für  die  lebendige  Kr.aft  oder  kinetische 
Energie.  Diese  erleidet  aber  noch  einen 
.Abzug,  indem  die  Moleküle  auf  einander 
eine  Anziehung  ausüben,  Man  bezeichnet 
deren  Wert  mit  A.  Beachtet  man  nun,  dass 
dieselbe  dem  Quadrate  des  Volumens  um- 
gekehrt pro])ortional  ist  und  setzt  man 
ausserdem  d.as  Mass  der  molekularen  Kraft 
= a,  so  wild  obige  Gleichung  folgende; 

‘ 3 N-m-u'  a j ,ir  1 » 

p = — er-  (van  der  Waals). 

Die  Abhängigkeit  von  der  femperatur  wird 
durch  Multiplikation  mit(l-|-5it(  .ausgedrückt. 

Zwei  Punkte  sind  hierbei  von  AA’ichtig- 
keit,  einmal,  dass  die  Moleküle  auf  einander 
eine  zAnziehung  ausüben,  sodann,  da.ss  hier- 
durch eine  Verminderung  der  lebendigen 
Kr.aft  erfolgt.  Denkt  man  sich  diese  .-An- 
ziehung so  .stark,  dass  dadurch  die  lebendige 
Kraft  auf  die  Hälfte  sinke  so  kann  ein  der- 
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artiges  System  bei  physikalischen  Prozessen 
den  Anschein  erwecken,  als  ob  es  nur  die 
Hälfte  der  Moleküle  enthalt,  die  ihm  in 
Wirklichkeit  zukommen.  Ich  habe  hierbei 
keine  Gase  im  Auge,  deren  Molekülzahl 
kennen  wir,  sondern  Losungen*). 

Nun  hat  man  in  chemischer  Beziehung 
neben  den  Verbindungen,  welche  sämtliche 
Atome  in  einem  Molekül  vereinigt  erhalten, 
noch  solche  zu  unterscheiden,  welche  durch 
Addition  zweier  Moleküle  entstehen,  die  sog. 
molekularen  Verbindungen.  In  diesen  sind 
die  Atome  um  zwei  Zentra  gruppiert.  Am 
häufigsten  bildet  das  Wasser  solche  molc 
kulare  Verbindungen,  ich  erinnere  an  das 
Chloralhydrat,  die  Mesoxalsäure  etc.  In 
diesem  Kalle  werden  sich  die  vereinigten 
Moleküle,  das  ist  doch  wohl  klar,  physi- 
kalisch weder  wie  ein  einziges  noch  auch 
wie  zwei  völlig  isolierte  verhalten  können, 
vielmehr  je  nach  dem  Grade  der  Bindung 
eine  gebrochene  Zahl,  die  zwischen  eins  und 
zwei  liegt,  repräsentieren. 

Demnach  wird  auch  die  molekulare 
Bindung,  welche  zwischen  Säuren  und  Basen 
bei  den  gelö.sten  Salzen  obwaltet,  bewirken, 
dass  bei  physikalischen  Prozessen  die  Zahl 
der  Moleküle  zwischen  der  einfachen  und 
der  doppelten  Anzahl  zu  liegen  .scheint,  in- 
dem sie  sich  bei  .stark  verdünnten  Lösungen 
infolge  desDazwischentretens  weiterer  Wa.sscr- 
molekUle  und  damit  eintretender  lockerer 
Bindung  der  letzteren  Grösse  zu  nähern 
scheint.  Diese  Erklärung  gestattet  auch  die 
Basen  und  Sauren  als  solche  mit  cinzu- 
beg  reifen. 

Die  lebendige  Kraft,  wie  sie  als  Wärme 
oder  als  osmotischer  Druck  in  Betracht 


*)  Win  man  hier  die  Gasgeftctzc  sn«eiiüeD.  fo 
mim»  man  e«  auch  MchgemäK»  ihun  und  nicht  die 
tlurchaua  »ngennue  Formel  K.T  '('.V.  »ondern  <Ue 
richtigere  van  der  WaaUsche  (rieichung  zu  gründe 
louen. 


kommt,  ist  derjenige  Werth,  von  welchem 
man  auf  die  Anzahl  der  Moleküle  schliesst. 
Damit  ist  nun  aber  noch  nicht  gesagt,  dass 
nun  auch  wirklich  so  viel  völlig  freie  .Mole- 
küle vorhanden  sind,  da  für  die  lebendige 
Kraft  auch  die  zwischen  ihnen  bestehende 
Anziehung  in  Betracht  kommt. 

Eben.so  wie  man  hinsichtlich  der 
Elektrolyse  zu  dem  Schluss  kommt,  dass 
die  Lösungen  sich  anscheinend  so  verhalten 
können,  als  ob  gewisse  Bestandteile  darin 
frei  vorhanden  wären,  infolge  eines  sehr 
labilen  Gleichgewichts,  so  kommt  man  hier 
zu  dem  Schluss,  dass  die  Aeusserungen  der 
lebendigen  Kraft  den  zVnschein  erwecken 
können,  als  ob  die  Anzahl  völlig  freier 
Moleküle  vermehrt  wäre.  Dadurch  werden 
sämtliche  guten  Errungenschaften  der  Theorie 
der  elektrolytischen  Dissoziation  gerettet, 
während  andererseits  weite  Gebiete,  wo  sic 
infolge  ihrer  E.xklusivität  scheitern  musste, 
dem  Verständnis  und  der  Erklärung  er- 
schlos.sen  werden. 

Ihr  P'ehler  war,  dass  sie  zu  rein  physi- 
kalisch war  und  ihre  Anschauungen  dem 
Chemiker,  der  dafür  kein  V'erständnis  besass 
und  besitzen  konnte,  aufzudrängen  suchte, 
was  natürlich  energische  Abweisungen,  wie 
noch  vor  kurzem  von  seiten  Mendelejeffs 
auf  einer  Naturforscher-Versammlung  in  Kiew 
zur  Folge  haben  musste. 

Ich  hoffe,  dass  die  von  mir  entwickelten 
Anschauungen,  die  in  breiter  Anlehnung  an 
die  chemischen  Thatsachen  .sich  aufbauen, 
aber  auch  den  physikalischen  Erscheinungen 
ihr  Recht  zuteil  werden  lassen,  die  Gegen- 
sätze versöhnen  werden  und  auch  noch 
Andre,  da  .sie,  wie  es  in  der  Natur  der 
Sache  liegt,  noch  sehr  skizzenhaft  und  all- 
gemein sind,  veranLassen  werden,  sich  an 
dem  weitern  Ausbau  zu  beteiligen. 
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über Al-Platte.  L'tllectricien  1898,  369. 
Andrdoli,  Apparat  (Elektroden  hohl,  ge- 
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gegenüber  einer  Platte.  D.  R.  P.  99684. 
Z.  angew.  Ch.  1898,  1083;  Ch.  Z.  189H, 
1070. 

Orgranlsche  Chemie. 

Eöb,  D.  R.  El.  96500,  polym.  p-Amidoben- 
z.ylalkohol  aus  .-Anilin  in  stark  saurer 
Lösung  in  (jegenwart  von  HCHO,  Ch.  Z. 
98.  127. 

Löb,  Reduktion  der  Nitrogruppe, 

1)  NOj'C,  H5  in  Gegenwart  von  HCHO  -> 

Anhydro  p amidobenzylalkohol 

2)  NOj-CiHs-p-CHj  inGcgcnw.  v.  HCHO. 
Löb,  Condensationsprodukte  aus  Eormaldehyd 

und  arom.  Nitrokörpern,  D.  R.  P.  99312, 
Z.  ang.  Ch.  1898,  966;  Ch.  Z.  98,  963. 
Kauffmann,  Reduktion  von  Aldehyden 
und  Ketonen,  Z.  El.  4,  461. 

Haber,  stufenweise  Reduktion  von  Nitro- 
körpern, Z.  Eli.  4,  506. 

Löb,  gemischte  .Azokörper  etc.  durch  Red. 
von  Nitrokörpern  in  alk.  I-ösung,  Z.  El.  4, 
537- 

Binz,  el.  Indigokupe,  Z.  El.  5.  5 und  103. 


.Alefeld  & A'aubel,  E'arbstoffe  .ms  Phenolen, 
Ch.  Z.  98,  297. 

Haber,  Darst.  v.  Phenyl-|3-Hydroxylamin,  Z. 

El.  5.  77. 

Schall  & Klicm,  Nitrobenzol  aus  o-Ni- 
trobenzolsulfosaurc,  Z.  El.  5,  256. 

Schall  & K raszier,  Dithiondisulfide,  Z.  El. 

5.  225. 

Elbs,  Kopp  &Schwarz,  Azo-  und  Hydrazo- 
körper  .ms  arom.  Nitrokörpern  und  Hy- 
drazokörpern,  Z.  El.  5,  108  und  113. 
Tryller,  Nitrirung  von  Nitronaphtalin  ohne 
&hwefelsäure,  D.  R.  P.  100417.  Z.  ang. 
Ch.  98,  1080. 

Chem.  Fabrik  auf  Aktien  vorm.  Schering, 
Tropinon-Willstädter  liefert  Tropin, 
kein  1- Tropin,  D.  R.  P.  96362,  Ch.  Z. 
1898,  284. 

Randow  & Wolffenstein,  Hydrocotarnin 
aus  Cotamin,  Berl.  Rer.  1898,  31,  1577. 
Tröger  & Ewers,  El.  der  Na  - Salze  Cl- 
substituierter  E'ettsäuren,  J.  pr.  Ch.  1898, 
58.  121. 

Widera,  Elektrol.  von  Nitroso-*-pipecolin 
und  Nitrosotetrahydrochinolin,  Rerl.  Rer. 
31,  2276. 

Wülffing,  m-Nitranilin  zu  m-Diamidoazo- 
benzol  und  m-Diamidohydrazobenzol  redu- 
ziert,  daraus  m-Diamidobenzidin,  D.  R.  P. 
10023.  2.  ang.  Ch.  98.  1055. 

Wülffing,  Nitrobenzol  zu  Azo-  und  Hydrazo- 
verbindungen reduziert  in  neutraler  alko- 
holischer Acetatlösung,  D.  R.  P.  100234; 
Z.  ang.  Ch  98,  1080. 

Rerthclot,  Elektrochem.  Synthesen,  Pariser 
.Ak.  21.2.  98,  7.  3.  98,  14.  3.  98,  Compt. 
rend.  126,  561.  567,  616,  609,  671,  681, 
691,  775. 

De  Hemptinne,  .Synthesen  durch  Funken- 
entladung.  Bull.  .-Acad.  Belg.  (3)  34,  269. 
Slosse,  Synthese  von  Harnstofi  und  eines 
Zuckers,  Ass.  belg.  d.  chim  18.  6.  98. 
Mixt  er,  Synthesen  durch  l''unkcnentladung, 
Amer.  J.  Science  (4)  4,  51. 

Deinigcr,  Kün.stlichcs  Altern  von  Wein, 
Amer.  P.  584050. 

Osswald,  Versuche  zur  Entfiiselung  von 
Spiritus  gaben  kein  gutes  Resultat,  Z. 
Spiritusind.  21,  116;  Ch.  Z.  98,  Rep.  153. 
Nodon,  Bretonneau  & d’Alton  Shee, 
App.  zur  Seifengewinnung  mit  Hülfe  der 
Elektrol.  Engl.  P.  27129  (1897). 

Burton,  Elektr.  Gerben,  El.  World  32.  402; 

Ch.  Z.  1898,  Rep.  303. 

Peters,  Reinigung  und  Entfärbung  von 
Zuckersäften  durch  gleichzeitige  Einwirkung 
von  Ozon  und  Elektrizität,  Z.  El.  5,  266. 
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Alkalien,  Chlor,  Chloratc  ii.  s.  w. 

I’ataki,  l'esthaftcn  von  Krdalkalihydroxyden 
auf  Kathode  durch  Zusatz  von  Kisensalzcn, 
U.  R.  P.  95754,  El.  Z.  5,  62;  Ch.  Z.  1898, 
141. 

Bischoff  & Förster,  El.  von  Ca  Cl.j.  Z. 

P:1.  4.  464, 

P'rank,  gleichzeitige  Gew.  von  Alkali, 
CI  und  Zn,  zwei  Diaphragmen 
(-1-  Na  CI  I Na  CI  | Zn  CI,  — ) 

D.  R.  P.  95720,  El.  Z.  5,  82  ; Ch.  Z.  98,  283. 
Hargreaves  • Bird  - Prozess,  .Moniteur 
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Öttel,  El.  von  Ca  Cl,-Lös.,  Z.  El.  5.  I. 

Win te  1er,  El.  von  Chloralk.,  Z,  El.  5,  10, 
49.  217- 

Wohlwill,  El.  von  Chloralk.,  Z.  El.  5,  52. 
Taylor,  Engl.  P.  6929  (97),  auf  jeder  Seite 
der  Elektroden  Glasjalousieen  zur  V'er- 
hinderung  des  Mischens. 

Schöller,  Theorie  der  Bildung  der  Alka- 
liamalgame,  Z.  El.  5,  259. 

Kershaw,  Huhn -Verfahren,  Electrician  40, 
623;  Ch.  Z.  1898  Rep.  91. 

Bell,  Apparate  D.  R.P.  95764,  El.  Z.  5,  83; 
Ch.  Z.  98,  228. 
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Kathode  auf  Diaphragma.) 

Arlt,  Apparat  D.  R.  P.  95791,  El.  Z.  5, 
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Chem.  Fahr.  Elektron,  Apparat  mit  Zer- 
setzung des  Amalgams  durch  Zerstäubung 
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Förster,  Perchlorate,  Z.  Kl.  4.  386. 
Vaubel,  Chlorate  und  Hypochlorite 

(an  ,-\nodc  .Na  H CO„  an  Kathode  Na  CI 
bei  60“) 

Ch.  Z.  1898.  331,  427.  Dazu 
Ferch  I and  & Freudenberg.  Ch.  Z.  iSejS, 

385.  470. 

Wartner,  Haumwollebleicherei,  El.  Z.  4,  261. 
Becbe,  Hypochlorite,  L’eclairagc  clectr. 

1898,  14.  73;  Ch.  Z.  98  Rep.  64. 

.-\l. -Industrie  .\.-G.  Neuhausen,  .\pp.  z. 
feurig  - flüss.  Elektrolyse , Kathoden  mit 
runden  oder  konischen  Köpfen,  dicht  unter 


Oberfläche  des  Elektrolyten,  Engl.  P.  21027. 
(96). 

Rathenau  & Suter,  App.  z.  Herst,  der 
Alkalimetalle  und  Erdalkalimetalle  D.  R.  P. 
96672.  El  Z.  4,  176;  Ch.  Z.  98,  407. 

Moissan,  Ca  aus  Calj,  C r.  126,  >752. 
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J.  Amer  Ch  Soc.  20,  687,  Ch.  Z.  98 
Rep.  264. 

Revay,  Trennung  des  Cu  von  Ag,  Hg,  As, 
Z.  Hll.  4,  313.  329. 

Neu  mann,  Trennung  des  Cu  von  Ni.  Co, 
Fe.  Zn,  Z.  El.  4,  316,  333. 

Ducru,  1)  Ni  und  Co  von  Eisen,  2)  Ni 
im  Nickclstahl,  Bull.  soc.  chim.  Paris  (3) 
17,  881. 

Mayengon,  quäl.  Nachweis  von  PO,  Hj, 
Revue  techn.  1897,  398. 

Paweck,  Zn  Be.stiramung  i)  aus  alkalischer 
Lösung  mit  amalgamirter,  2)  aus  .saurer 
Lösung  mit  nicht  amalgamirter  Drahtnetz- 
Kathode,  Z.  El.  5,  221. 

Hollard,  Bronzen  und  Mes.sing,  Compt.  rend. 
i24>  '45  !■ 

Stortenbeke r,  Trennung  von  Cd  und  Fe, 
Z.  El.  4,  409. 

Küster  & Steinwehr,  Ag  aus  salpeter- 
saurer  Lösung  und  Trennung  von  Cu. 
Z.  El.  4,  451. 

Cöhn,  Trennung  von  Co  und  Ni  (als  CoO,), 
Z.  El.  4,  501. 

Engels,  Trennung  der  .Metalle  der  SHj- 
Gruppe,  Dissertation  Bern  1898;  Z.  El. 
. 5-  37- 

Spek  eter,  Trennung  von  CI,  Br  und  j.  Z.  El. 
4,  539- 

Käppcl,  Mn  und  Trennug  desselben  von 
P’e,  Z.  anorgan.  Ch.  16,  268. 

Bock,  partielle  Anwendung  der  Elektrolyse 
bei  der  Goldprobierung,  Ch.  Z.  98,  358. 

Rimbach,  Cd,  Z.  analyt.  Ch.  37,  284. 

Smith  & W'allace,  Ur,  Cd,  j.  Amer. 
Chem.  Soc.  J.  1898,  20,  279;  E21.  Z.  5,  167. 

Ulke,  I)  Cu  in  Schlämmen.  2)  Cu  und  Ni 
in  Erzen,  Ch.  Z.  98,  Ref  126;  Eng.  ,and 
Min.  Journ.  65.  430. 

Neu  mann.  Ni  in  Gegenwart  von  Fe,  Ch. 
Z.  1898,  31. 

Klepetko  und  Heath,  .'\s  und  .Sb  in 
Raffinatkupfer,  Transact.  Am.  Inst.  Min. 
Eng.  Atlant.  City  .Meet.  1898;  Ch.  Z.  1898, 
Ref.  187. 

Hollard,  Pb  in  techn.  Metall  und  in  Le- 
girungen.  Bull.  soc.  chim.  1898,  3.  ser. 
19,  91 1. 

Lltteratup. 

Peters,  Angew.  Elektrochemie  II,  111. 

Minet,  Fours  electriques. 


Digilized  by  Google 


Hfit  10 


11.1 


K1.KK  rR0t:HKMIS<  HK  ZKi  rSCHRJ!"!', 


Sc h oop , l’lanle- Akkumulatoren. 

Schoop,  Handbuch  der  .Akkumulatoren. 
Haber,  Grundriss  der  tcchn.  Klektrocbemie. 
F.  Ahrens,  Goldindustric  im  Transvaal. 
Minet,  L’Hlectrochimie. 

Mi  net,  I.es  theories  de  rölectrolysc. 
Zacharias,  Transportable  Akkumulatoren. 
Horchers,  Jahrbuch  der  Elektrochemie  IIII. 
Neub  urger,  Elektrochemiker-Kalender. 
Becker,  Manuel  de  rdectroradtallurgie  et 
de  l electrochimie. 

Kohlrausch  und  Holborn,  Leitvermögen 
der  Elektrolyte. 

Langbein,  galvan.  .Metallnicderschläge, 
4.  Aufl. 

Ca  Ca,  und  C,  H,:  I’elissier-Ludwig. 

Licbetanz. 

Dommer. 

Visbe  ck. 

Lcfevrc. 

Neue  Fabriken  u.  s.  w. 
Dellbrück  bei  Köln,  Luckovv’s  Bleiwciss- 
und  Metallo.vydverfaliren. 

Niagara,  Pho.sphor  nach  Ke.adman.  Z.  Kl. 
4.  393- 


Weston  l’oint,  Castner  KelIncr  Wcrke  ver- 
grö.ssert,  Z.  El.  4,  393. 

Grenoble,  Blei-  .Alkalien  nach  Hulin,  Z. 
El.  4.  393- 

Foyers,  Details.  J.  Soc.  Ch.  Ind.  1898,  308, 
Z.  la  5,  44 

Lachine  Kapids  & Land  Co.  (Canada), 
Fmergiekosten , El.  World  1878,  3t,  743; 
Z.  Kl.  5,  97. 

Sault-St.  .Marie  (Canada)  Werke,  El.  World 
1898,  32,  6;  Z.  l-;i.  5,  100. 

Canal  von  Berga  bei  Barcelona,  Carbid- 
fabrik  (Casseler  Treber-Trocknung). 

.Andeer  (Schweiz),  Siemens  Halske. 

Hasslund  bei  I’redciikstad  (Xorw-egen),  zu- 
nächst Carbid,  später  Metalle  etc. 

Lauterhach  (Solothurn),  C.'arbidfabrik. 

Thusis  (Graubunden).  Carbidfabrik. 

l’assarge  (Ostpreussen),  Carbidfabrik. 

Almissa  ( Dalm.aticn),  Carbidfabrik,  Chlor, 
.Alkalien,  Aluminium. 

Frankfurt  a.  M.,  Kl.  ehern.  Fabrik  (Natrium). 

Zombkowice  und  Gzichow  bei  Sosnowicc 
(Polen),  Alkalien  und  Chlorkalk. 

Piesdorf,  Versuchsanlage  für  Say-Grammc- 
zuckerreinigung. 
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Teehnijehe  Behandlung  von  Smaragd  Im  elek- 
triaehen  Ofen.  t*.  I.cbcau.  (t'omptcs  remiu«  1S9S. 
CXXVI.  1102.) 

Verfasser  hatte  bereits  früher  beobachtet, 
dass  man  Smaragd  im  elektrischen  Ofen  voll- 
ständig reduzieren  könne  und  stellte  einige  Ver- 
suche im  Grossen  an. 

100  kg  Smaragdpulver  wurden  mit  50  kg  Koks 
gemischt  und  eine  Stunde  lang  in  einem  t'arbid- 
ofen  mit  einem  Strom  von  1500  .\mp6res  erlülzt. 
Man  erhielt  zwei  Schichten,  von  denen  die  obere 
hauptsächlich  Kieselsäure,  'llionerde  unil  Beryll- 
erde enthielt,  während  die  untere,  krystallinisrhe 
Schicht  grösstenteils  aus  krystallisiertem  Silicium 
(bis  80  pCt)  bestand.  Ks  w.-tre  so  die  Möglichkeit 
einer  technischen  Gewinnung  von  Silicium  gegelien; 
Beryllerde  dagegen  wurde  in  nennenswerten 
Mengen  nicht  isoliert 

Um  dies  zu  erreichen,  ersetzte  \ erfasser  die 
Kohle  durch  ein  energischeres,  reduzierendes 
.Agens,  das  Calciiimcarbid. 

30  kg  Samaragdptilver  gemischt  mit  50  kg  ge- 
pulvertem Calciumr-arbid  wurden  in  einem  Carbid- 
ofen  |t/.  Stunden  lang  mit  einem  Strom  von  1500 
.Vinpcres  erhitzt  Man  erhielt  eine  geschmolzene 
M.asse  von  31,5  kg  von  graugrüner  Färbung,  die 
an  der  Luft  zerfallt,  und  aus  welcher  durch  Di- 
gestion mit  einer  gesättigten  Ammoniumkarbonat- 
losung oder  mit  Fluorstoffsäure  ca.  90  bis  95  pCt 
der  im  Smaragd  enthaltenen  Beryllerde  gewonnen 
werden  konnte.  Z. 


Elektrolyseur  von  BroehokI  zur  Darstellung 
von  Hypochlorlten.  (l.’Kclairagc.-  Elcctrique  iS.i.S. 

.Mit  dem  Elektrolyseur  von  Brochoki  hat 
man  verschiedene  eingehende  Versuche  angestellt, 
welche  nach  »TraitU  pratiigue  du  blancheinent  des 
lils  de  tissus  de  lin  et  de  cotonv  folgende  Re- 
sultate ergeben  haben: 

1.  Die  erhaltene  Losung  des  unterchlorigsauren 
Natrons  zeigt  luaUtstens  einen  Gehalt  von  1,5”  bis  2" 
(n.  franzos.  cliloromctr.  .Methode),  im  Durchschnitt 
jedoch  nur  i”,  da  der  .Abfluss  des  Elektrolytes 
zur  Vermeidung  einer  Temperaturerhöhung  sehr 
schnell  erfolgen  muss.  Die  geringe  Konzentration 
hat  den  Nachteil , dass  grosse  Ke.servoirs  er- 
forderlich sind. 

2.  Die  Losung  h.at  eine  st.arke  Entfärbungs- 
kraft.  M.an  kann  mit  derselben  hei  einem  Gehalt 
von  1,25*  Leinengewebe  in  40  Minuten  bleichen, 
welches  Verfahren  bei  Verwendung  von  Chlorkalk 
(2")  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen  Zeit- 
raum von  80  Minuten  erfordern  würde. 

3.  Die  belretTcnde  Flüssigkeit  ist  sehr  itnlte- 
standig.  Von  einem  Tag  bis  zum  anderen  Morgen 
sinkt  der  Gehalt  von  1,5”  auf  0,75";  die  Zersetzung 
erfolgt  dann  langsamer.  Durch  Hinzufügen  von 
etwas  Natron  verleiht  man  der  Losung  eine 
gritsscre  Haltbarkeit. 

4.  So  lange  die  Oberfläche  der  Kathorlen 
(Bleiiilallenl  noi  h metallisch  rein  ist,  verursacht 
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eine  I.osung  von  Secsalz  von  6*^  Heauinc  nur 
einen  schwachen  Widerstand;  nach  (Kydalin  der- 
selben wird  dieser  aber  so  hm  lv.  dass  man  eine 
stärkere  Losung  (20  bis  24®  13.)  xerw'enden  muss. 
Der  Verbrauch  an  Secsalz  ist  beträchtlich;  wenn 
man  auch  das  nicht  umgewandelle  Salz  durch 
Konzentration  und  Krystallisieren  wiedergewinnen 
kann,  so  entstehen  doch  dadurch  weitere  Kosten. 

5.  Elcktrolysiert  man  die  Losung  von  neuem 
nach  dem  Bleichen,  so  findet  man,  dass  die  Aas- 
beute  beim  zweiten  Verfahren  sehr  gering  ist, 
nämlich  nicht  mehr  als  10  bis  15  pCt  der  theo- 
retisch berechneten. 

Was  den  Apparat  anbetriffi,  so  sei  derselbe 
nur  kurz  beschrieben:  Er  besteht  aus  einem 

(lefäss,  bei  welchem  die  beiden  Enden  eine  ver- 


schiedene H'jhe  besitzen,  und  welche-,  dunh  vier 
der  Reihe  nach  an  Hohe  abnehmende  /wischen- 
wande  in  5 Abteilungen  getrennt  ist,  so  d.ass  der 
in  die  erste  Abteilung  gelangende  Elektrolyt  von 
hier  in  die  zweite,  von  dort  in  die  dritte  etc. 
fiicssi.  Die  Klcklroden  bestehen  aus  Platingazc 
und  HIeiplatten  und  sind  so  angeordnet,  dass 
/wüschen  drei  der  letzteren  zwei  Platinelektroden 
aufgehängt  sind.  Jede  Abteilung  zerfällt  wieder 
in  zwei  Unterabteilungen.  I>er  Apparat  bietet 
übrigens  in  bezug  auf  seine  Anordnung  nichts 
neues.  Er  bildet  eigentlich  eine  Gruppe  von 
5 Elektrolyseuren,  w'odurch  die  Konstruktion  ver- 
einfacht wird.  Andererseits  sind  jedoch  die  Platin- 
elektroden zu  teuer,  und  die  .Abnutzung  erfolgt 
zu  schnell. 


PATENTBESPRECHUNGEN . 


Qalv&nltehes  Element.  — in<iustriewcrkc 

Kaiserslautern  (j.  m.  b.  H.  in  Kaiserslautern.  1).  K. 

P.  977 1 3- 


Der  mit  ücpolarisierentler  Masse  a gefüllte  und 
unten  durch  eine  Mctallplattc  verschlossene  Braunstein- 
rylintler  k steht  auf  isolicremler  Unterlage  in  dem 
/.inktylinilcr  e.  der  an  seiner  Aussenseiic  einen  Kupfer- 
iiherrug  i trägt  und  exzentrisch  in  einen  zweiten  Braun- 
steinzylinder j derart  cingcieUt  Ut,  dass  er  diesen  auf 
einer  .Mantellinic  berührt.  l>cr  zwischen  beiden  ver- 
bleibende Kaum  ist  mit  depolarisiercnder  Masse  g ge- 
füllt. Dieses  Ineinanderschachteln  kann  je  nach  der 
verlangten  Spannung  fortgesetzt  werden. 


Formlerunfit  von  Sammlerelektroden.  — Charles 

Püllak  in  Frankfun  a.  M,  D.  K,  P.  97821. 

Die  Klektrodrn  werden  vor  der  in  gewöhnlicher 
VS’risc  vor  sich  gehenden  Formation  behufs  Abkürzung 
der  letzteren  mit  einer  dicken  Oxydschicbt  auf  elektro- 
lytischem Wege  versehen.  Dies  geschieht  dadurch,  dass 
(lic  Klcktroden  in  clektrolyiiachen  /eilen  bet  einer  zwei 
Voll  pro  /eile  nicht  überschreitenden  SpaniuMg  vorteil- 
haft ohne  Anwendung  von  ^'orschaltwide^«T;-:Dden  vor- 
formiert  werden,  wodurch  die  Bildung  v<.n  Sujierovyd 
verhindert  wird  und  vorwiegend  nicilerc  Oxydations- 
stufen entstehen. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Kohlrausch«  Dr.  F.«  Prasi<lent  der  Physikalisch - Tech- 
nischen keichs-Anstolt  und  Holbom,  Dp.  L..  Mit- 
glied derselben.  Das  Leitvermögen  der  Elek- 
trolyte.lnsbesondere  der  Lösungen.  Methoden, 
Resultate  und  chemischen  Verbindungen. 

Mit  in  den  'Text  gedruckten  Figuren  und  einer  Ta!ci. 
Leipzig  1808.  X'erlag  von  B.  G.  'Teubner.  l’rcis 
M.  5. 

I>ie  Untersuchungen  Uber  das  Leitvernibgcn  sind 
bisher  eigentlich  nur  dem  rein  wissenschaftlich 
arbeitenden  Physiker  und  Oiemikcr  zugänglich  ge- 
wesen, uml  die  Anwendung,  welche  man  aus  den  zahl- 
reichen Untersuchungen  über  rlicsen  Gegenstand  zog. 
erstreckten  sich  haupuäcblich  nur  auf  das  Laboratorium. 
Die  chemische  'Technik  hat  von  alle  diesem  eigentlich 
keine  .Anwendung  gemacht  und  cs  ist  — wie  die  \ er- 
fasser  in  der  V’orxedc  aussprechen  — ihr  Wunsch,  das 
Leitvermögen  auch  der  angewandten  ( bcmic  zugänglich 
und  dienstbar  zu  inacheii.  Das  Werk  enthalt  so  ziem- 


lich .Alles,  was  bisher  über  diesen  Gegciistaml  ge- 
«chnelrcn  worden  ist,  und  /ahfreiche  Liiteraturhinweise 
ermöglichen  ein  tieferes  Kingeheti  in  die  Malerte.  Neu 
ist  in  dem  Werke  »lie  Beziehung  des  l.citvcruiögen's 
auf  Maguhnis,  und  cs  ist  wünsrhenswert,  dass  sich  diese 
Grösse  bald  überall  cinburgern  möge.  Wir  wollen 
hoffeu.  dass  das  Werk  seinen  /«eck  erfüllt  und  ins- 
besondere auf  dem  (Jebieie  <lcr  angewandten  Klekiro- 
cliemie  neuen  und  rationclleien  Arbeitsmethoden  den 
Weg  ebnet. 

TeichmQHer,  Dr.  J.  Die  elektrischen  Leitungen. 

Kill  I.chrbuch  für  Studierende.  Zwei 'Teile,  i.  Teil 
Wirkungsweise  und  Berechnung  der  elektrischen 
(ileich^irom-Leitungen.  Mit  13S  in  den  'l'ext  ge- 
drucKlcii  Abhildungeii,  Stuttgart  »899.  Verlag  von 
Ferdinnud  K ii  k c.  Preis  M.  IO, 

Dieses  Werk  ist  aus  den  Vorlesungen  <les  Ver- 
fnssern,  welche  derselbe  an  der  Technischen  Hoch- 
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schule  ru  Karlsruhe  hielt,  hervorge^ogen.  Es  ist  der 
Zweck  desselben,  gerade  solchen  Studierenden  eine 
Hülfe  SU  gewähren,  welche  mit  geringer  Vorbildung  an 
das  Studium  der  elektrischen  Leitungen  heranireten. 
Infolgedessen  ist  die  Bebandiungsweise  des  Stoffes  eine 
von  Stufe  eu  Stufe  fortschreitende,  und  gerade  in 
diesem  Umstande  liegt  der  Hauptrorzug  des  Werkes. 
Auch  schwierigere  Probleme  werden  so  versiündlicher, 
das  Studium  des  Stoffes  wirkt  niemals  ermüdend,  und 
da  auch  der  erl&uterade  Text  in  einer  knssersi  klaren 
und  leicht  verstindlichen  Sprechweise  geschrieben  ist, 
so  können  wir  das  Werk  ollen  Studierenden  nur  aufs 
Wärmste  empfehlen.  Die  umfassende  Behandlung  des 
Gegenstandea  macht  dasselbe  aber  auch  für  den  bereits 
Weitcrroi^eschrittenen  zu  einem  wertvollen  Nachschlage> 
werk,  bei  dem  er  sich  in  vielen  Fällen  Kat  und  Hülfe 
holen  kann.  Die  Ausstattung  ist  eine  in  jeder  Hin- 
sicht vorzügliche  und  der  Preis  ist  im  Verhältnis  zu 
demselben  ein  wirklich  misaiger  zu  neunen.  Wir 
zweifeln  deshalb  nicht,  doas  das  Werk  Äch  bald  recht 
viele  Freunde  erwerben  wird. 

Langbein.  Dr.  Georg,  Handbuch  der  galva- 
nischen Metallnledersehlftge.  Mit  1 16  Abbildun- 
gen. Vierte  auf  Grund  neuester  Beobachtungen  wesent- 
lich verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  Leipzig  1898. 
Verlag  von  Julius  Klinkhardt,  Preis  M.  6,50. 

Das  schon  seit  einer  ansehnlichen  Reihe  von  Jahren 
rilhmlichst  bekannte  Werk  liegt  nunmehr  in  4.  Auflage 
vor.  Diese  Auflage  enthält  dieselbe  Anordnung  des 
Stoßes,  wie  die  früheren  Auflagen,  doch  sind  überall 


die  nruesien  Erfahrungen  und  Verögentlichungen  auf 
diesem  Gebiete  berücksichtigt  worden.  Ein  besonderes 
Kapitel  ist  diesmal  den  quantitativen  Bestimmungen  der 
Gehalte  der  am  meisten  gebräuchlichen  Bäder  gewidmet 
worden,  so  dass  das  W'erk  ein  vollständig  abgo- 
schlossenes  Ganses  bildet. 


Pleon,  R.  V.,  Ingenieur  des  Arts  et  Manufacturea. 

Canalisatlons  llectrlques.  Llcrnei  a^rlennai 
Industliollcs.  Petit  in  8**  (Encyclop6die  acientihque 
des  Aide-Memoires)  Broschiert  2 Fr.  50  c«  Kartonniert 
3 Kr.  Librairie  Gauthier-VUlars,  Paris. 

Da.^  Werk  von  Herrn  R.  v.  Picon  ist,  wie  wir 
glauben,  wohl  das  erste,  welches  über  diesen  Stoff  ge- 
schrieben ist.  Die  Aufgabe  die  sich  der  Autor  stellte, 
ist,  die  erforderliche  Beschaffenheit  des  Materials  zu- 
sammenzufassen  und  die  Mittel  zur  Prüfung  deasclben 
anzugeben.  Im  ersten  Teil  behandelt  er  das  Material: 
Isolatoren,  Eiaenteile,  Konsolen,  Eisen  und  Holzmasten. 
Mit  möglichster  Einfachheit  ist  die  Art  und  Welse 
angegeben,  die  Spannung  des  Metalls  zu  prüfen.  Der 
zweite  Teil  enthält  Anlage  und  Zugängigkeit  der 
Linien,  ihren  Schutz  sowohl  gegen  Blitzschlag  wie 
gegen  die  Drähte  anderer  Leitungen.  I>ie  Details  be- 
züglich Verbindung  von  Kabeln,  Löthen,  Aufhängung 
an  den  Tragseilen  u.  s.  w.  geben  diesem  Teil  einen 
grossen  praktischen  Werl.  In  einem  3.  Kapitel  endlich  sind 
Abbildungen  und  Berecbnungsbelspiele  gegeben,  welche 
die  Anwendung  der  Formeln  des  Werkes  auf  alle  prak- 
tisch vorkommenden  P'älle  erleichtern. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die  Firma  Fiedler  ft  Jaeekel  ln  Berlin  SW.,  über  die  Dimensionen  und  Eigenschaften  ihrer  Akku- 
Ilollmannstrassc  16,  Akkumulalorenfabrik,  sendet  uns  mulatoren  folgende  Zusammenstellung *. 


Dimensionen 
einer  Platte. 

Gesamtgewicht 
in  kg 

Siromdichie 

io 

.\mpere.  ■ 

EnlUdungi- ! 

das«r  ' 
in  Srunden.  ^ 

1 KapasUäl  i.  Amp.  St.  | 

Fülltäure  in 
Graden 
Beaume, 

EmUpannuog 
in  Volt. 

1 Anoden- 

1 mas««. 

kg 

trodeo. 

12,5  X 21  cm 
= 5,25  dm» 

+ 870  gr. 
- 720  gr. 

1.0 

1 

6 

i 

75 

34,2 

21 

1,8 

FQr  Messungen  von  hohen  Temperaturen 

bis  zu  1600*^  C wird  von  der  Aktiengesellschaft 
Siemens  & Ha Iske  ein  P)Tometer,  bestehend  aus  einem 
Thennoclcmcnt  und  einem  elektrischen  Spannungs- 
messer,  gebaut.  Der  Apparat  folgt,  wie  aus  den  vorlie- 
genden Mitteilungen  zu  entnehmen  ist,  den  Schwankungen 
der  Temperaturen  durchaus  sicher.  Für  die  Thermo- 
elemente, die  von  der  Physikalisch-Technischen  Keichs- 
ansialt  mit  Prüfungsschein  versehen  werden,  garantiert 
diese  eine  Genauigkeit  von  etwa  lo*’  C,  der  Spannungs- 
messer arbeitet  miteioerOenaulgkcit  von  etwa  io3  Skalen- 
teilen  der  mit  iSo  Teilstrichen  versehenen  MilU-Volt- 
Sksle,  was  einer  Genauigkeit  von  etwa  2^C  entspricht. 

Das  Trocken-Element  „Hansa“  (D.  R.  G. 
No.  101776)  des  sElektrotechn.  Installations- 
bureau  sHansa«,  Hamburg,  Kaiser-Wilhelmstraase  33, 
hat  vor  anderen  Trocken-Klementen  den  Vorzug,  nie  aus- 
trocknenzu  können;  letzteres  wird  durch  den  Zusatz  eines 


chemischen  Präparates  vermieden,  wodurch  dem 
Element  zugleich  eine  ganz  ausserordentliche  Leistungs- 
fähigkeit und  ein  grösstes  und  schnellstes  Regenerations- 
vermögen verliehen  wird.  Ferner  ist  eine  Austreibung 
des  Elektrolyten  vollständig  ausgeschlossen,  wie  solche 
bei  anderen  Systemen  durch  Ku/zscbluss  und  bei 
starkem  Gebrauch,  sowie  plötzlichem  Tcmperaiurwechsel 
oder  grosser  Wärme  oft  vorkommL  Dasselbe  hat  bei 
seiner  Prüfung  300  Stunden  ununterbrochen  bei 
Glocken  funktioniert.  Die  »Hansa-Füllungc  (D.R.G.M. 
No.  101777),  welche  auch  für  alle  nasse  Elemente  zu 
verwenden  ist,  wird  in  Flaschen  abgegeben;  das  ge- 
wöhnliche nasse  Zink-Koble-Element  wird  nur  anstatt 
mit  Salmiak  mit  »Hansa-FüUung«  getränkt.  Es  sei 
noch  bemerkt,  daas  einem  allgemeinen  Uebelstande 
dadurch  abgeholfen  ist,  dass  die  »Hansac -'l'rocken- 
elemente  nicht,  wie  gewöhnlich,  mit  einem  Kupferdraht, 
sondern  nur  mit  Klemmen  versehen  sind,  was  grosse 
Vorteile  für  die  paarweise  Hmtercinanderschaltong  bietet. 
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Reservirt  für 

Jlccumnlatorcn  tUerke  Blot  ji.-«. 


Paris. 


Boves. 


General- Vertretung  für  Deutschland 


Gallenkamp 

Ingeoieur. 


Richard  Damm 

GeoeraluDtcrDehmer  für  EüeDbahn> 
Indufttrie*  u.  Wrkebra-Anlagen. 


Berlin  W.  Behrenstrasse  54. 


Ekctrolyti$cbe  Uezinkml  I 


von  Schrauben,  Klammern,  IsolatorenstQtzen  und 
allen  Massenartikeln. 

(N'achschnciden  der  Gewinde  nicht  mehr  nötig.) 

5illtg8te  und  sauberste  Verzinnerei 

sBmmtlicher  metallener  Annaturstäbe. 

Auetet  hoetenloe! 

ErBSt  Scllesinpr  Berlio  S..  Elisabetligrer  5/6 

Fabrik  fDr  eleetrolytUehe  Metallbearbaltuns. 


Brümmer  & Dietrich, 

Papiermachewarenfabrik 

E>1:«.ESE>EN-L.ÖBT.A.U 

liefern 

fämmllicbe  bcdarfeariikel  für  Elektrotechnik  als: 


Für  Eliktricititiwirkc. 


1 8g.  Jb.  iflrrle,  Pforzbein 

baut  ab  Spezialität: 

' Apparate  zur  Darstellangr  von 
destlUlrtem  Wasser  zur  Spelsangr 

von  Aoenimulatopeii. 

Dampf-,  fia>-,  Kohlen-  undCokthelzong. 


Anfertijjung  von  Neuheiten  aller  Art. 


Die  JahrKtage  I bla  IV  der 

Elektrochemischen  Zeitschrift 

sind  noch  in  einigen  kompletten  Exemplaren  Torhandeo. 

(preis  8r.  16  Qü®-  pro  3o5rS-i  gtBunöen  17,50  (WIR. 

Zu  beziehen  durch  jede  Buchhandtg.  u.  die  Expedition  dieser  Zeitschrift. 


UGibriuchtinDster.WarenziieiMi 

besurgt  und  verwertet  prompt, 
sachgemÜM  unter  i.rarnniie 

KllgenieiiBs  Pateit-Borm 

Breyer  & Harkovlts 

Berlin  W.,  Jigeratrasse  6p 

Sneziallsten  für  die  Elektrochennsche, 

Elektrotfchni«fho,  Technische  und  . 

Chemische  Branche.  VjOO^IC 

I Kat,  Auskunft,  Prospekt  kottenloa. 


Elektrochemische  Zeitschrift. 

V.  Jahrgang.  Heft  11.  1.  pebpuar  1899. 


cur  chtmlMlMa,  Intfeetonritr«  lur  tleklroehinicclien  Theori«.  Von  Rudoi/  Mnt-ts.  ^ 0(«  •kktrtlftlvelit 
Ktrrctioii  wn  WttMr-  ua4  6atJtituft|tr«hr«n  durek  dt«  Erdstrdm«  «lektrlaehtr  StratMukaliM«.  Vo«  Dr.  A A.  FUming.  — 01« 
l*fdr»lytl»eli«  OitMziatton  oad  di«  Th«rfflfteh«niii«  Von  I)r.  Guxtav  Platner.  — P«t«n1*B««pr««liunf«B-  ~ Ailfsmatn««.  — 6««eMft- 
lieli««.  — BUelidr-  und  Z«IUehrinen-Ok«r«JehL 


BEITR^E  ZUR  OHMISCHEN, 
INSBESONDERE  ZUR  ELEKTROCHEMISCHEN  THEORIE. 

■ " Von  Rudolf  Metves. 

(S.  a.  die»e  /Uchr.  IV.  8.  167.! 


III. 

7m  wissenschaftlich  umlassendcren  und 
theoretisch  gesicherteren  Resultaten  gelangt 
man  nach  der  Vibrationstheorie  durch  Be- 
zugnahme auf  die  Absorption  und  Emission 
der  Wärme  bei  den  chemischen  Verbindungs- 
Prozessen. 

Die  durch  die  Kaumverminderung  ent- 
bundenen Wärmemengen  werden,  wie  schon 
in  einer  früheren  Arbeit  bemerkt  wurde, 
durch  die  als  Mass  des  Absorptions-  oder 
Emissionsvermögens  dienende  brechende 
Kraft  n’ — i gekennzeichnet;  es  müssen  dem- 
nach dem  sachlichen  V'organg  entsprechend 
die  brechenden  Kräfte  mit  abnehmenden 
Volumen  grösser  und  mit  zunehmenden  Vo- 
lumen kleiner  werden,  also  dem  V’olumen 
umgekehrt  proportional  sein.  Für  das  Bei- 
spiel des  Wa.ssers  ist  das  Volumen  von 
1 1,  -p  O vor  der  V'ercinigung  gleich  rund 
22222  Eiter  -f-  12300  Eiter  = 34522  Eiter, 
n.ich  der  V’ercinigung  gleich  18  Eiter,  wäh- 
rend die  brechende  Kraft  des  (jasgemisches 
vor  der  Vereinigung  gleich  0,000366  und 
die  brechende  Kraft  des  gebildeten  Wassers 
0,69  ist.  Nach  der  Theorie  muss  sich  ver- 
halten 

34522  ^ 0.70 

18  0,000365' 

Durch  Ausrechnen  der  beiden  Quotienten 
erhält  man  1973  — 1920,  auf  beiden  Seiten 


also  fast  genau  denselben  Wert.  z\us  der 
vorstehenden  Gleichung  erhält  man  bekannt- 
lich das  neue  Verhältnis 
34522—18  : 0,70 — 0,000365  =34522  : 0,70, 
d,  h.  in  Worten,  die  Zwischenvolumeiiände 
rung  verhalt  sich  zum  Unterschied  zwischen 
der  brechenden  Kraft  der  entstandenen  Ver- 
bindung und  der  brechenden  Kraft  des  Ge- 
misches aus  den  Elementen  vor  der  Ver- 
bindung, wie  die  entbundene  Wärmemenge 
zur  brechenden  Kraft  der  erhaltenen  Ver- 
bindung, z\ndererseits  kann  man  aber  auch 
setzen : 

34522— 18  ; 0,70—0,000365  — iS  : 0,000365. 

Die  vorstehenden  Beziehungen  haben 
sich  aus  dem  Grundgesetz  ergeben,  dass  die 
.-\torac  ihre  Grundeigenschaften  unter  allen 
Umstanden  qualitativ  und  quantitativ  unver- 
ändert beibehalten,  mögen  sic  sich  mit  ein- 
einander vennischen  oder  auch  zu  chemi- 
schen Verbindungen  oder  zu  grösseren  Atom- 
gruppen vereinigen.  In  dem  vorliegenden 
h'alle  ist  die  Wärmeabgabe  und  die  dadurch 
bedingte  Veränderung  des  Zwischenvolumens 
oder  der  brechenden  Kraft  für  jedes  zVtom 
eine  konstante  Grösse;  diese  Grösse,  d,  h. 
der  Betrag  der  Wärmetönung,  welcher  den 
einzelnen  Elementen  eigen  ist,  stellt  den 
Verlust  oder  den  Gewinn  an  lebendiger  Kraft 
der  schwingenden  Aetheratome  der  (iewichts- 
einheit  eines  Elementes  dar  und  ist  nach 
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der  in  Abschnitt  I,  aus  abgeleiteten  Grund- 
gleichung: 


N 


-Ji- 


folglich,  da  nach  den  daselbst  gegebenen 
2 

Auseinanderscstzungen  — - . ni  (ä)*  als  un- 
veränderlich zu  betrachten  ist,  der  brechen 
den  Kraft  n* — i direkt,  dem  spezifischen  Ge- 
wichte M dagegen  umgekehrt  proportional 

n* I 

Dieser  Quotient  f“''  jctlc-s  Ele- 


ment einen  in  allen  Aggregatzuständen  kon- 
stanten W'ert  besitzt,  kann  nach  den  vorstehen- 
den Auseinandersetzungen  sowohl  als  auch 
nach  der  vorstehenden  Grundgleichung  als 
Mass  des  Hetrages  der  Wärmetönung  dienen, 
welchen  die  Gewichtseinheit  eines  Elementes 
beim  Eingehen  einer  chemischen  V'erbindung 
für  seinen  Teil  entbindet.  Nun  vereinigen 
sich  aber  die  Elemente  nur  nach  bestimmten 
Gewichtsverhältnissen,  den  Atom-  oder  Ver- 
bindungsgewichten miteinander;  folglich  ist 
der  Ge.samtbetr,ag,  welchen  ein  Element  zur 
Wärmetönung  beiträgt,  gleich  dem  Produkt 

aus  dem  Quotienten  und  dem  Atom- 

M 


oder  Verbindungsgewicht  a.  Die  gesamte 
Wärmetönung  ist  dagegen  gleich  der  alge- 
braischen Summe  dieser  Produkte,  dem  so- 
genannten Absorptions-  oder  Schwächungs- 
bezw.  Strahlungsäquivalente.  Nach  der  be- 
nutzten Grundgleichung  ist  aber  die  erhaltene 
Wärmetönung  auch  gleich  dem  Produkt  aus 
dem  Quotienten  der  brechenden  Kraft  in  die 
Dichte  und  dem  Molekulargewicht,  dem  Ab- 
sorptionsäquivalent der  entstandenen  Ver- 
bindung, so  dass  man  den  einfachen  Satz 
erhält ; 


„Das  Absorptionsaquivalent  einer  che- 
mischen Verbindung  ist  gleich  der  Summe 
der  Absorptionsäquivalente  der  darin  ent- 
haltenen Elemente  oder  Radikale.  Diese 
Aequivalente  sind  gleichzeitig  die  Wärme- 
tdnungen  der  Einzelelemente  und  der  Ver- 
bindungen.“ 

Dem  hier  abgeleiteten  Gesetze  sind 
Arago  und  Uiot  in  ihren  L'ntersuchungen 
über  die  brechenden  Kräfte  von  Gasge- 
mischen ziemlich  nahe  gekommen,  während 
Landolt,  Dale  und  Gladstone  von  der 
von  jenen  eingeschlagenen  richtigen  Basis 
wieder  abgewichen  sind.  Das  von  Arago 
und  Biot  aufgefundene  Ge.setz  bezieht  sich 
nur  auf  Gasgemische,  deren  Bestandteile 
nicht  chemisch  auf  einander  wirken  (Pogg. 
Ann.  Bd.  VI.).  So  besteht  z.  B.  ein  Volum 


Chlorwasserstoflfgas  aus  '/,  Volumen  Wasser- 
stoff Volumen  Chlor,  die  ohne  Kon- 

densation zusammentreten. 


In  der  Verbindung  ist  nun  die  Dichtig- 
keit des  Wasserstoffgases  die  Hälfte  von  der 
des  freien  Wasserstoffgases  unter  gleichem 
Druck ; ebenso  die  des  Chlors.  Nach  dem 
Biot- Arago'schen  Gesetze  sind  daher  die 
brechenden  Kräfte,  die  derLuft  unter  gleichem 
Drucke  gleich  i gesetzt, 

des  Wasserstoffs  in  der  Verbindung 

0,5  . 0,470  = 0,235, 
des  Chlors  in  der  Verbindung 

0,5  2,623  = 1.3 1 15, 
die  der  Verbindung  gleich  der 

Summe  beider  = 1,5465. 

Die  Beobachtung  hat  dagegen  nach 
Wüllner  Bd.  II,  S.  161  für  dieses  zusammen- 
gesetzte Gas  ergeben  1,527,  der  Unterschied 
0,0195  gross,  als  dass  er  den 

möglichen  Bcobachtungsfehlern  zugeschrieben 
werden  könnte. 

Man  beobachtet  nach  Dulongs  Angabe 
im  p'ernrohr  noch  eine  Verschiebung  der 
Marke  bei  einem  Druckunterschiede  von 
0,25  mm.  Wäre  demnach  in  diesem  Falle 
die  Beobachtung  der  brechenden  Kraft  der 
Chlorwasserstoffsäure  um  diesen  ganzen  Wert 
fehlerhaft,  so  würde  der  Fehler  noch  nicht 
C,00i  im  schliesslichen  Resultate  ausmachen. 
.Aehnliche  Unterschiede  zwischen  Beobach- 
tung und  Rechnung,  welche  bei  der  Cyan- 
w.asserstoffsaurc  sogar  auf  0,130  und  beim 
Stickoxj’dul  auf  0,228  steigen,  nie  aber  einen 
kleineren  Wert  erhalten  als  in  unserm  Bei- 
spiele, zeigen  alle  übrigen  zusammengesetz- 
ten Gase. 


Im  Gegensatz  zum  Gesetz  von  Biot 
und  Arago,  welches  sich  auf  die  brechende 
Kraft  n*  1 bezieht,  habe  ich  gefunden,  dass 
das  Absorptionsäquivalent  einer  Verbindung, 

d.  h.  das  Produkt  aus  dem  Quotienten  ” ^ > 

dem  sogenannten  Brechungsvermögen,  und 
dem  Molekulargewicht  (M),  gleich  der  Summe 
der  Absorptionsaquivalente  der  einzelnen 
Elemente,  d.  h.  gleich  der  Summe  der  Pro- 
dukte aus  den  Quotienten  ^ 

d,  d 2 

und  den  .-\tom-  oder  Verbindung.sgewichten 
a,,  a,  . . . . ist.  Die  dies  Gesetz  darstellende 
Formel  lautet  demnach 


-I 


. M 


cl, 


.+ 


n*2- 

d. 


Um  die  Richtigkeit  des  aus  der  W'ellen- 
ihcorie  abgeleiteten  Gesetzes  über  die  .Aequi- 
valente des  Brechungsvermögens,  bezw.  über 
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die  Absorptionsaquivalente  durch  die  Heob- 
achtungen  über  die  Hrechungsexponenten 
chemischer  Verbindungen  nachweisen  zu 
können,  gehe  ich  auf  das  Gesetz  von  G lad- 
stone, Dale  und  Landolt  über  die  Refrak- 
tionsäquivalente zurück  und  lasse  daher  zur 
Kennzeichnung  dieses  rein  empirischen  Ge- 
setzes die  kurze  und  klare  Auseinandersetz- 
ung folgen,  welche  Lothar  Meyer  darüber 
in  »Moderne  Theorien  der  Chemie«  S.  307 
und  ff.  gegeben  hat,  hier  folgen: 

»Aus  den  Untersuchungen  von  G lad- 
stone und  Dalc  (Phil.  Trans.  1858  und 
1863;  Phil.  Mag.,  vol.  17,  p.  222;  vol.  26, 
p.  484),  Landolt  (Pogg.  Ann.  1862,  Hd.  117, 
S.  453;  1864,  Bd.  122,  S.  545;  Bd.  123, 
S.  595;  Ann.  Chem.  Pharm.  1865,  4.  Suppl,- 
Bd.,  S.  i)  und  Wüllner  (Pogg.  Ann.  1868, 
Bd.  133.  S.  I — 53)  geht  hervor,  dass  die 
jetzt  gewöhnlich  als  Hrechungsvermögen  be- 
zeichnete  Grösse  n — 1 bei  tropfbaren  Flüssig- 
keiten sehr  angenähert  in  derselben  Weise 
mit  der  Temperatur  veränderlich  ist,  wie  die 


Dichtigkeit  d,  dass  ai.so  das  Verhältnis  beider 
" welches  als  spezifisches  Brechungs- 
vermögen bezeichnet  wird,  von  der  Tem- 
peratur nahezu  unabhängig  ist.  Diese  Be- 
ziehung trifft  zwar  nicht  genau,  aber  in 
grosser  Annäherung  zu,  mag  man  nun  unter 
n den  Hrechungsexponenten  für  -liomogencs 
Licht  von  einer  bestimmten  h'arbe  verstehen 
oder  strenger  nur  den  von  der  Farbe,  also 
der  Wellenlänge  X unabhängigen  Teil  A des- 
selben, wie  er  sich  aus  der  C a u c h yschen  Formel 


+ - 
^ X2 


+ M + 


oder  einer 
ergiebt. 


ähnlichen  Interpellationsformel 


Ferner  hat  sich  aus  den.selben  Unter- 
.suchungen  von  Gladstone  und  Dale  sowie 
aus  denen  von  Landolt  ergeben,  'dass  das 
spezifi.sche  Brechungsvermögen  einer  Flüssig- 
keit sich  aus  denen  ihrer  Bestandteile  nach 
der  Formel 


-Pi  + 


,p2 


• Pj  + 


zusammensetzt,  in  welcher  N den  Brech- 
ungse-xponenten  und  D die  Dichte  der  ganzen 
Flüssigkeit,  n,,  nj,  n,  u.  s.  w.  die  Brechungs- 
exponenten und  d,,  dj,  dj  u.  s.  w.  die  Dichtig- 
keiten ihrer  einzelnen  Bestandteile,  p,,  p„  p, 
u.  s.  w.  aber  die  Gewichtsmengen  der  letzteren 
bezeichnen,  welche  in  dem  Gewichte  P der 
Mischung  oder  Verbindung  enthalten  sind; 
und  zwar  gilt  diese  Kegel  zwar  nicht  ganz 


streng  und  ausnahmslos,  doch  in  grösserer 
oder  geringerer  Annäherung  sowohl  für 
homogene  chemische  Verbindungen  als  auch 
für  Gemische  aus  solchen. 

Setzt  man  P gleich  dem  Molekular- 
gewichte einer  Verbindung,  also 

p = M = X . A,  y . A,  -i-  z . A,  + 

so  erhält  obige  Formel  die  Gestalt 


x..__.A,  + y. -j—  A.  -f 


d» 


..A,  + ..., 


wo  A,,  Aj,  Aj  . . . . die  Atomgewichte  der 
Bestandteile  und  x,  y,  z . . . . die  resp.  An- 
zahl der  in  M enthaltenen  Atome  bezeichnen. 
Das  Produkt  aus  spezifischem  Brechungs- 
vermögen und  Atomgewicht  wird  als  das 
Refraktionsä(|uivalent  des  betreffenden  Flc- 
mentes  bezeichnet,  das  Produkt  aus  Mole- 
kulargewicht und  spezifischem  Brechungsver- 
mögenais das  molekulare  Brechungsvermögen 
oder  wohl  auch  als  das  Refraktionsäquivalent 
der  Verbindung  (f.  Landolt,  Pogg.  Ann. 
1864,  Bd.  123,  S.  600).  Man  kann  demnach 
den  Inhalt  der  obigen  Formel  au.sdrücken 


durch  den  Satz;  Das  molekulare  Brechungs- 
vermögen einer  Verbindung  ist  gleich  der 
Summe  der  Refraktionsäquivalente  ihrer  Be- 
standteile, der  indessen  keine  unbeschränkte 
Giltigkeit  besitzt«. 

Das  oben  aus  der  Sellmeier'schen 
Absorptionstheorie  abgeleitete  Gesetz  unter- 
scheidet sich  von  der  soeben  dargelegten 
Beziehung  nur  dadurch,  dass  an  die  Stelle 
des  Brechungsvermögens  n — l die  brechende 
Kraft  n* — 1 getreten  ist.  Demnach  lautet 
die  entsprechende  Formel 


N»— t 
D 


M 


. , nL — I . I 

A,  y - — A,  + ^ • 


Aj  + 
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Kür  jedes  Glied  von  der  Form 

N* — 1 L • V 1.  "i* — * 1 

— — — M,  bezugnen  x . — j—  . A,  . . . . 

kann  man,  wenn  der  Wert  der  Glieder 

- . M = E , bezüglich  x . ^ - A,  . . . . 

gleich  a,  . . . . gesetzt  wird,  gemäss  einer  ein- 
fachen mathematischen  Umformung: 


N»— I 

“D 


,M 


- eieI’  -t- .). 

•=.  T“  2 E,  bezüglich 


"l’ t . / t*!  I , 

X,-.-  ,A.=  a,  2). 


+.  2«, 


' ' X A, 

schreiben.  Durch  Summ.ation  der  einzelnen 
n,’ — I 
dl 


Glieder  x 


A, erhält  man 


---d.-A. 

also  mit  Rücksicht  darauf,  dass  Ü2«,  = 2E 
nach  Landolt  und 

A, 


xA, 


-1-  ij  M • 


diese  Gleichung  kann  aber  nur  dann  erfüllt 
sein,  wenn  die  einander  entsprechenden 
quadratischen  (ilieder  einander  gleich  sind, 

d.  h.  wenn  M »-  i.'  x — * A,  und 

K«—  = Vflt,«  -i!'—  ist 
M ' x,-\, 

Um  die  vorstehenden  matheraati.schen 
Schlussfolgerungen  durch  den  experimen- 
tellen Nachweis  für  die  Giltigkeit  der  vor- 
letzten Gleichung  zu  bestätigen  und  damit 
zugleich  die  Richtigkeit  des  .abgeleiteten  (je- 
setzes  der  Absorptions-  oder  Brechungs- 
äquivalente zu  beweisen,  habe  ich  in  der 
nachfolgenden  Tabelle  aus  den  von  Landolt 
und  Bornstein  angegebenen  Zahlen  für 
die  Atomgewichte  und  die  spezihschen  (ic- 

wichte  der  Elemente  die  Quotienten  be- 

a 

rechnet,  mit  deren  Hilfe  weiter  unten  die 

fl  ^ I 

Summen  ü x -Lj — A,  berechnet  und  mit 


N*— I 

dem  beobachteten  Quotienten  — g — . M bei 
einigen  chemischen  Verbindungen  verglichen. 


Elemente 

Atom- 
gewichte 
a 1 

Dichte 

d 

d 

a 

Al  1 

27.04  1 

2.60 

0,1 

Sb  j, 

I'9.6  i 

6,7' 

0.06 

As  |l 

74.9 

5.73 

0,08 

Ba  1 

i3<5.9 

3.75 

0,03 

Be 

9.03 

1.99 

0,22 

l’b 

206,39  [ 

".37 

0,0s 

B 

10,9 

2,5? 

0,227 

Br 

79-7ß 

3.15 

0,04 

Cd  i 

111,5 

8.60 

0,08 

Cs  1 

'32,7 

1,88 

0.014 

Ca  1 

39,9' 

1.57 

0,04 

Ce  ; 

139.9 

6,68 

0,05 

CI 

35.37 

1,6602 

0,05 

Cr 

52,0  ' 

6,50 

0,12 

Di 

142,1 

6,54 

0,045 

Ke 

55,88 

7.86 

I 0,14 

Er 

166 

? 

) 

Fl 

19,06 

} 

i 

Ga 

69.96 

5.95 

0,08 

Ge 

72.3 

5.469 

0,08 

Au 

196,7 

19.32 

j 0,09 

In 

"3.6 

7.421 

0,06 

Ir 

192.5 

22.42 

0,  1 I 

I 

126,53 

! 4,948 

0,04 

K 

39.03 

0,87 

0,02 

Co 

1 58,6 

8.6 

0,15 

c 

".97 

15.521 
U.3  I 

|0.3l 

1 I 0,2  ( 

Cu 

63,18 

8,92 

0,14 

La 

' 138.2 

6,1 

! 0,05 

Li 

1 

0,59 

0,08 

Mg 

! 24.3 

1.74 

i 0,08 

Mn 

: 54.8 

7,39 

1 0,13 

Ms 

1 95.9 

8,6 

0,09 

Xa 

22,.J95 

0,978 

0,04 

Xi 

58,6 

8.9 

°.'5 

Xb 

93.7 

7.2 

0,08 

Os 

190.3 

22,48 

1 0,12 

Pd 

106,35 

",4 

0,11 

P 

30.96 

11.831 

^2,341 

1 0,06 

i; 
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Elemente 

.Atom- 

gewichte 

a 

Dichte 

d 

d 

a 

Pt 

* 194.3 

1 

21,50 

0,1 1 

Hg 

j 199.8 

13.55 

0,067 

Rh 

: 102,7 

12,1 

0.12 

Rb 

85,2 

1.52 

0,02 

Ru 

1 101,4 

12,26 

0,12 

0 

! 15.96 

1.137 

0,07 

Sc  1 

1 43.97 

o,?9 

0,105 

S 

31.98 

2,07 

0,07 

Se  1 

! 78,87 

4.8 

0,06 

•\g 

107.66 

10,53 

0,10 

Si 

28,3 

2.39 

0,08 

N 

14,0  t 

0,9 

0.06 

Sr 

; 87.3 

2.54 

0,03 

Ta  1 

1 182 

10.4 

0,06 

i 

6.4 

i 0,05 

TI  ' 

203.7 

1 1.85 

0,05 

Th  ; 

231,9 

l 1,00 

0,05 

Ti  i 

1 48.0 

> 

> 

i 

1 238,8 

18,7 

0,08 

V 

] 51.1 

5.5 

' 0,11 

H i 

i ' 

0,033  klis.) 

1 0,033 

Bi  ! 

! 208,38 

9,80 

! 0,05 

W 

183,6 

19,1 

! 0,1 

Yb 

1 88.9 

> 

1 i 

Zn  1 

1 65,10 

7.15 

0,1 1 

Sn  1 

1 118,8 

7.29 

0,06 

Zr  ' 

1 90,4  i 

4.15 

0,05 

Die  Werte  für 

N — I M n,  — l A,  . . . . 

sind  von  den  obengenannten  Korschern  er- 
mittelt worden,  während  die  W'erte  für 

- u.  —TT  in  der  vorstehenden  Tabelle  zu- 
a M 

sammenge.stellt  sind.  Man  kann  daher  die 
theoretische  Kormcl  leicht  an  der  Hand  der 
vorhandenen  Beobachtungen  prüfen. 

A.  a.  O.  bemerkt  hierzu  noch  O.  E. 
Meyer  folgendes;  Die  Refraktionsäquivalente 

a,  = r — • A[  der  Elemente,  deren 

Kenntnis  demgemäss  zur  Prüfung  der  vor- 
liegenden P'rage  erforderlich  ist,  sind  teils 
nicht  unmittelbar  zu  be.stimmen,  teils  ist  es 
zweifelhaft,  ob  die  ihnen  im  starren  Zu- 
stande zukommenden  Werte  beim  Ueber- 
gange  in  flüssige  Verbindungen  ungeändert 


bleiben.  Man  hat  daher  die  Refraktions- 
äquivalente der  pflemente  bisher  in  der 
Kegel  aus  dem  molekularen  Brechungs- 
vermögen einer  grösseren  Anz.ahl  ihrer  Ver- 
bindungen berechnet.  Gladstonc,  der  die 
Rcfraktionsäquivalente  für  die  meisten  che- 
mischen Elemente  zu  bestimmen  suchte, 
zieht  aus  seinen  Untersuchungen  (Lond. 
Roy.  Soc  Proc.  1869,  XVIII,  p.  49;  Eond. 
Phil.  Trans.  E.  1870,  vol.  160,  part.  I,  p.  9) 
den  Schluss,  dass  zur  Erklärung  des  op- 
tischen Verhaltens  der  chemischen  Ver- 
bindungen die  .Annahme  eines  einzigen 
Wertes  für  das  Refraktionsäquivalent  jedes 
Elementes  nicht  genüge,  man  vielmehr  für 
manche  Elemente,  je  nach  der  Art  der  Ver- 
bindung, in  welcher  sie  enthalten  sind, 
zwei  verschiedene  Refraktionsäquivalente  an- 
nehmen müsse.  Die  folgende  Tabelle  ent- 
hält die  von  Gladstone  angenommenen 
Werte  de.s  Refraktionsäquivalentes  für  die 
Linie  A im  Rot  des  Sonnenspektrums.  Die 
zweite  Zahlenreihe  enthält  die  Produkte  aus 
diesen  Refraktionsäquivalcnten  und  dem 


Quotienten  , d.  h.  die  Werte  von  n — i 


einiger  Elemente,  wälirend  die  dritte  Zahlen- 
reihe die  brechenden  Kräfte  n* — i und  die 

— ■ I 

vierte  die  Brechungsäipiivalente  — ^ • a der 


chemischen  Elemente  angiebt. 


Klementc 

Refraktiiins- 

äi<iuivalcni 

a 

J 

a . — 
a 

n U-  1 

n» — 1 

(n* — 0 “ 
d“ 

H 

( 1.3 

0.0429 

0,08785 

2,66 

I3.5 

0,1155 

0,24434 

7.40 

Li 

3.8 

0,304 

0,70 

8.75 

Be 

5,7 

'.254 

4.08 

18.5 

B 

4.0 

0,908 

2,6405 

11,6 

C 

5*0 

(1.5 

15.25 

(17.5 

I1.0 

13.00 

115.0 

\ 

f 4,1 

0,246 

0.5525 

9.21 

1 5.3 

0.318 

0.7371 

12,29 

0 

2.9 

0,21 

0,4641 

6,63 

F 

1,4 

— 

Na 

4,8 

0,192 

0,4209 

10,52 

Mg 

7.0 

0,56 

1.4336 

17.92 

Al 

8,4 

0,84 

2,3856 

23.856 

( 7.5 

(0,60 

1,56 

(19.5 

01 

, 1 6,8 

io.544 

1.384 

I17.3 

P 

i 18,3 

1,098 

3.4016 

56.693 

S 

1 16,0 

1,12 

3.4944 

64,2 
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Rcfraklioti»'|  d 

(n>— 1)  a 

j 

Kefrakiiiiii«- 

d 

(n* — 1) B 

Elemente 

U*— 1 

KIcmeDtc 

aijuivalenc 

a 

a 

n»— 1 

— ^ 

cl 

a 



d 

a 

( y.9 

II 

;( 0.495 

',235 

(24-7 

AfT 

*3.5 

*,35 

4.5234 

45.234 

iio,7 

■Io, 535 

1,35^2 

(27.12 

Cd 

13,6 

1,088 

3,3598 

54,5 

K 

8,1 

0,162 

0,35025 

*7,5* 

Sn 

I27.0 

( * ,62 

5,8644 

1 97,74 

Ca 

10,4 

i 0,416 

1,0051 

25,13 

I19.2 

11,152 

3.63** 

I 60,52 

Ti 

25.5 

> 

Sb 

24.5 

1,470 

5.1009 

85,0 

V 

25-3 

1 2,783 

*3.311 

*30,1 

I 

{24,5 

( 0,980 

2.9204 

98,0 

Cr 

j'5.9 

;|  1,908 

7.4564 

f 62,14 

127,2 

1 1.088 

3,3598 

84,0 

I23.0 

'1  2,760 

*3,138 

Ii*7,8 

Cs 

*3.7 

0,1918 

0,4204 

30,0 

Mn 

jI2,2 

I‘,586 

5.6874 

oc 

Ba 

*5.8 

0,474 

*,*727 

39.09 

126,2 

1 3.406 

*8,4*3 

1*49,3 

Ce 

20,4 

1,020 

3,0804 

61,61 

Fe 

(12,0 

■ 1,68 

6.1824 

( 44.2 

Di 

19,2 

*.014 

3,0562 

90,* 

|20,l 

2,814 

13,547 

l 96,8 

Pt 

26,0 

2,86 

*3.90 

126,4 

Co 

10,8 

1 1,62 

5.645 

37,6 

Au 

24,0 

2,i6 

8,9856 

99.84 

Ni 

10,4 

1,56 

5,5536 

37,03 

Hg 

[21,3 

(*.427* 

4.8908 

73.0 

Cii 

1 1,6 

1 ,624 

5.8854 

42,04 

[29,0 

1 1.943 

7,6613 

*29.3 

Zn 

10,2 

. 1,122 

3.5029 

33.7 

TI 

21,6 

1,080 

3.3598 

67,2 

As 

»5.4 

i 1,232 

3.982 

49.8 

Pb 

24,8 

».24 

4,0176 

100,4 

Br 

J15.3 

|o,6i2 

1,5986 

39,96 

Bi 

39,2 

1,96 

7.76*6 

*55,2 

Ii6,9 

i 10,627 
i « 

1,6471 

41,18 

Aus 

der  letzten  Zahlenreihe  erhält  man 

Bb 

»4.0 

1 0,28 

0,6384 

31,92 

nach  den  clicmischen  Formeln  durch  ein- 

Sr 

13.6 

' 0,408 

0,9825 

32.75 

faches  Ziisaramenzählen  der  entsprechenden 

Zr 

22,3 

i,  2,453 

*0,9235 

238,5 

Aequivalente  der  Elemente  die  molekularen 

Rh 

24.2 

1 2.904 

14.24* 

*27,0 

Brechungsaquivalente  der  entstandenen  Ver- 

Pd 

22,2 

•i  2,442 

; *0,847 

*07,7 

bindungen,  wie  aus  folgenden  Beispielen  zu 
erkennen  ist. 

M,  = 2.  2,66 

= 

5,32  HsO  : 

0.75 

0 = 

» 

= 

6.63 

U*— I 

■ 18  = 0,75  18 

d ' 

H,0  = 11,95;  bfob.  H,0  = 13,6. 

C = 

*5.0 

t 

17,3 

S,  == 

85.7 

; 

85.7 

CS,  = 

1Ö0,7 

CS,  =. 

103,0;  beob.  CS, 

= 101,9. 

K = 

*7.5* 

CI  — 

27,1 2 

KCl  = 

~44s43; 

beob. 

KCl  - 44,64 

C = 

*.50 

; 

17.3 

0,  — 

*■33 

; 

*3.3 

CO,  - 

28,3; 

CO.  - 

s 30,6;  beob.  CO;| 

= 30,54. 

K = 

*7.5* 

J - 

84 .0 

KJ  = 

= iöl.61 

beob. 

KJ  98,3. 

Na  »= 

10,52 

CI  =. 

27,12 

NaCl  = 87,64; 

beob. 

NaCI  - 37  36. 
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Noch  weitere  Beispiele  zu  bcrcchneii, 
halte  ich  nicht  für  erforderlich,  da  dies  leicht 
mittels  der  oben  berechneten  Brcchungs- 
äquivalente  geschehen  kann  und  zum  Ver- 
gleich, wie  dies  hier  geschehen  ist,  aus  den 
beobachteten  Brechungsexponenten  und  spe- 
zifischen Gewichten  der  Verbindungen  (nach 
den  Tabellen  von  I.andolt  und  Börnstein) 
die  molekularen  Brechungsäquivalentc  leicht 
zu  ermitteln  sind.  Ich  weise  an  dieser  Stelle 
noch  be.sonders  darauf  hin,  dass  in  allen 
Fällen,  in  welchen  die  Brechungsexponenten 
und  spezifischen  Gewichte  der  Flemente 
beobachlet  sind,  ilie  daraus  gefundenen 
Brechungsaquivalcnte  den  oben  von  mir  da- 


für berechneten  Zahlen  gegenüber  den  Vor- 
zug verdienen  und  auch,  wie  z.  B.  in  dem 
zweiten  Beispiel  für  Schwefelkohlenstoff, 
eine  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie 
und  Beobachtung  zeigen,  wie  sie  grösser 
kaum  erwartet  werden  kann. 

Ferner  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen 
und  als  ein  Kennzeichen  für  die  Tragweite 
des  von  mir  aufgestelltcn  Gesetzes  hervor- 
heben, dass  das  Gesetz  in  gleicher  Weise 
für  den  festen,  flüssigen  und  gasförmigen 
Aggregatzustand  gilt,  wie  die  ausgerechneten 
Zahlenbeispiele  für  Wa.s.ser,  Kohlensäure  und 
Kochsalz  beweisen. 


DIE  ELEKTROLYTISCHE  KORROSION 
VON  Vi^SSER-  UND  GASLEITUNoil^OHREN  DURCH  DIE 
ERDSTRÖME  ELEKTRISCHER  STRASSENBAHNEN*) 

von  Dr.  /.  A.  Fleming. 


Die  elektrolytische  Korrosion  von  I.ei- 
tungsrohren  durch  die  Erdströme  elektrischer 
Strassenbahnen  hat  schon  wiederholt  die 
Aufmerksamkeit  interessierter  Kreise  in 
hohem  Masse  auf  sich  gelenkt.  Besonders 
in  den  Vereinigten  Staaten  wurden  in  jüng- 
ster Zeit  Erfahrungen  gemacht,  die  dazu 
führten,  die  Schienen  in  solchen  Fällen,  wo 
sie  als  Leiter  für  den  Rückstrom  dienen, 
gut  und  sicher  zu  verbinden.  Das  englische 
(iesetz  für  elektrische  Leitungen  schreibt 
genau  die  Bedingungen  für  nicht  isolierte 
metallische  Rückstromleitcr  vor,  um  schäd- 
liche elektrolytische  Einflüsse  auf  unter- 
irdische Rohre  zu  vermeiden.  Besonders 
wichtig  erscheint  l’iinkt  6 dieser  Vorschriften, 
welcher  die  höchste  zulässige  Potential- 
differenz  zwischen  einem  Rohre  und  einem 
benachbarten  Rückleiter  betrifft.  Für  den 
F'all  einer  oberirdischen,  elektrischen  Strassen- 
bahn,  wo  die  Schienen  als  Rückleiter  zur 
Gencratorstation  dienen,  ergeben  Messungen 
der  l’otcntialditferenz  zwischen  den  Schienen 
und  irgend  welchen  unterirdischen  in  der 
Nähe  befindlichen  Rohren,  dass  auf  be- 
stimmten Strecken  während  des  Betriebes 
die  Tramschienen  positiv  gegen  die  Rohre 
sind,  wahrend  .auf  .anderen  Teilen,  besonders 
in  der  Nähe  der  Generatorstation,  der  um- 
gekehrte Fall  cintrilt. 


Funkt  6 des  früher  envähnten  Gesetzes 
lautet,  wie  folgt;  »Wird  zu  irgend  einer 
Stunde  und  an  irgend  einem  Orte  ein  Ver- 
such gemacht  durch  Einschaltung  eines  Gal- 
vanometers oder  anderen  Stromanzeigers 
zwischen  dem  niclitisolierten  Leiter  und 
irgend  einem  benachbarten  Rohre,  so  muss 
immer  die  Möglichkeit  vorhanden  sein,  die 
Richtung  irgend  eines  angezeigten  Stromes 
umzukehren  durch  Einschaltung  von  drei 
serienweise  geschalteten  Leclanchözellcn, 
wenn  der  Strom  vom  Rückleitcr  zu  dem 
Rohre  geht,  oder  durch  Einschaltung  einer 
Leclanchezelle,  wenn  der  Strom  vom  Rohre 
zum  Rückleiter  geht.« 

Aus  der  offiziellen  Spr.ache  übersetzt, 
bedeutet  dies,  dass  die  Fotcntialdifferenz 
4,5  Volt  nicht  übcr.steigen  darf,  wenn  das 
Rohr  gegen  die  Schiene  negativ  ist,  während 
im  umgekehrten  F'all  1,5  Volt  die  Grenze  ist. 

Ganz  abgesehen  von  der  Fotential- 
differenz  zwischen  Rohr  und  Schiene  kann 
eine  elektrolytische  Korrosion  oder  Beschä- 
digung  nur  unter  zwei  Bedingungen  ein- 
treten:  1.  muss  die  Fotentialdiffcrenz  einen 
Strom  erzeugen,  der  vom  Rohre  aiisgeht, 
und  2.  muss  die  Leitung  durch  den  umge- 
benden Boden  oder  wenigstens  beim  Fantritt 
in  denselben  FJektrolyt-Charaktcr  besitzen. 


*)  Nach  einem  Vortrag  in  der  British  Associaliou  in  Brittol. 
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Im  allgemeinen  besteht  daher  Gefahr 
dort,  wo  die  Rohre  positiv  zu  den  Schienen 
sind  und  wo  ein  aus  dieser  Potcntialdifferenz 
entstehender  Strom  vom  Rohre  in  an- 
schliessenden clektrolysierbaren  Boden  fliesst. 

Angenommen  die  Befolgung  der  gesetz- 
lichen Vorschriften,  liegt  nun  das  haupt- 
sächliche praktische  Interesse  darin,  zu  be- 
stimmen, ob  unter  normalen  Verhältnissen 
eine  Potcntialdifferenz  von  weniger  als  1,5 
Volts  zwischen  einem  Rohre  und  dem  nächst- 
gelegenen Teile  eines  Erdriickleiters,  wobei 
das  Rohr  positiv  gegen  die  Rückleitschiene 
ist,  genügt,  um  durch  Bewirkung  eines  elek- 
trolytischen Prozesses  das  Rohr  zu  beschä- 
digen. Dies  hangt  natürlich  von  dem  Lei- 
tungsvermögen der  verschiedenen  Bodenarten 

ab,  und  deshalb  wurden  zunächst  in  dieser 
Richtung  Untersuchungen  .angestellt. 

Ein  X'ersuch  mit  Lehm,  der  einer  Lon- 
doner Strasse  bei  Gelegenheit  einer  Rohr- 
legung entnommen  worden  war,  ergab 
folgende  Resultate: 

Der  Lehm  befand  sich  in  einer  trockenen, 
gut  gefirnissten  Holzbüchsc  von  27,3  cm 
Tiefe,  18  cm  Breite  und  61  cm  Länge.  An 
die  Enden  der  Büchse  brachte  man  zwei 
reine  gusseiserne  Platten  von  gleicher  Di 
mension,  wie  der  Querschnitt  der  Lehm- 

m, asse,  an  welche  Drähte  gelötet  wurden. 
Der  Widerstand  der  Lehmmasse  von  61  cm 
Länge  und  491,4  cm*  Querschnitt  wurde 
mittelst  der  Wheatstone'.schcn  Brücke  und 
zwei  Trockenelementen  zu  194  Ohm  be- 
stimmt. Unter  fortgesetzter  Einwirkung  dieser 
elektromotorischen  Kraft,  stieg  der  Wider- 
stand bald  auf  277  und  bis  283  Ohm,  was 
auf  fortschreitende  Polarisation  der  Platten 
und  daher  auf  einen  elektrolytischen  Prozess 
schliessen  lässt.  Eine  zwischen  den  Platten 
erzeugte  Potenti.aldifferenz  von  loo  Volts 
erzeugte  einen  Strom  von  0,52  Ampere 
durch  die  Lehmschicht  hindurch,  was  einen 
Gesamt'viderstand  von  194,5  Ohm  ergiebt. 
Der  Widerstand  des  Lehms  von  dem  da- 
maligen Eeuchtigkeitsgrade  beträgt  also  un- 
gefähr 1,566  Ohm  per  Kubikzentimeter. 
Beim  Austrocknen  des  Lehms  nimmt  der 
Widerstand  natürlich  bedeutend  zu 

Mit  schwachem  Salzwasser  befeuchteter 
.Sand„^at  einen  Widerstand  von  ungefähr 
- ■T'Tmyper  Kubik-Vard. 

\*ersuche,  die  Dr.  Lin  deck  an  der 
Physikalischen  Reichsanstalt  im  Jahre 
1 896  angestellt  hatte,  ergaben,  dass  Zement- 
blöcke, nachdem  sie  22  Stunden  im  Wasser 
gelegen  waren,  einen  Minimalwiderstand  von 
14 — 15  Ohm  pro  Kubik-Vard,  in  normalem 
Zustand  einen  solchen  von  50  Ohm  und 


nach  5‘/»stundigem  Trocknen  bei  100“  einen 
Widerstand  von  fast  270  Ohm  pro  Kubik- 
Vard  besassen.  Derselbe  Forscher  fand,  dass 
Mörtel  (ein  Teil  Zement,  fünf  Teile  Kie.s) 
nach  zweistündigem  Liegen  in  Wasser  einen 
Miniinalwiderstand  von  ca.  25  Ohm  pro 
Kubik-Vard,  nach  4*/>stündigem  Trocknen  bei 
100“  C.  jedoch  einen  solchen  von  500000 
Ohm  bcsass. 

Es  wurde  häufig  bewiesen,  dass  Mörtel 
ein  sehr  schlechter  Leiter  oder  sehr  guter 
Isolator  ist,  und  da,ss  darauf  gelegte  Schienen 
wirklich  isoliert  seien;  der  gro.sse  Abfall  des 
elektrischen  W'iderstandcs  bei  Material,  wie 
Lehm,  Zement,  Mörtel,  Sand  und  verschie- 
denen Bodenarten  in  feuchtem  Zustande  und 
die  grosse  .-\ufn.ahme,  die  beim  künstlichen 
Trocknen  eintritt,  deuten  jedoch  darauf  hin, 
dass  ihr  Leitungsvermögen  in  normalem  Zu- 
stande hauptsächlich  der  Gegenwart  von 
Wasser  zuzuschreiben  ist  und  daher  zum 
grossen  Teile  wenigstens  elektrolytischen 
Charakter  h.aben  mu.ss. 

Die  meisten  Materialien,  die  den  Strassen- 
untergrund  in  Stiidtcn  bilden,  dürften,  was 
den  ilurchschnittlichen  Keuchtigkeitsgrad  und 
daher  auch  die  Leitfähigkeit  betrifft,  sich 
nicht  viel  von  den  oben  erwähnten  Proben 
unterscheiden  und  daher  einen  spezifischen 
Widerstand  von  i 5 — 30  Ohm  pro  Kubik-Vard 
besitzen.  Obwohl  der  oben  angegebene 
spezifische  Widerstand  enorm  gross  ist,  im 
Vergleich  zu  dem  von  Metallen  (ca.  eine 
Millionnial  so  gross  .als  der  von  Kupfer), 
so  kann  doch  der  wirkliche  elektrische 
Widerstand  zwischen  ausgedehnten  in  der 
Erde  befindlichen  Metallflächcn  ziemlich  klein 
sein.  Der  wirklich  gemessene  Widerstand 
zwischen  zwei  sechszölligcn  100  Vard  langen 
reinen  Eisenrohren,  die  sich  in  Lehmboden 
in  einer  Tiefe  von  z.  B.  zwei  Fuss  ein  Vard 
von  einander  entfernt,  befinden,  beträgt  ca. 
ein  Ohm.  l--s  ist  daher  klar,  dass  eine  be- 
ständige Spannung  von  nicht  mehr  als  1,5 
V'olt  im  Laufe  der  Zeit  beträchtliche  Elek- 
trizitätsmengen  zwischen  grossen,  im  Boden 
befindlichen  Metalloberflächen  fliessen  lässt. 
Ein  nicht  unbeträchtlicher  Teil  hiervon,  viel- 
leicht alles,  ist  elektrolytische  Wirkung. 
Welches  immer  also  die  Art  des  Schienen- 
bettes ist,  die  Leitung  vom  Rohre  weg  wird 
immer  elektrolytischen  Charakter  haben,  wenn 
das  Rohr  selbst  mit  gewöhnlichem  Boden 
in  Berührung  .steht,  und  dann  wird  die  Anode 
oder  das  Rohr  elektrolytisch  angegriften 
werden.  Nehmen  wir  an,  es  befänden  sich  zwei 
eiserne  Platten  oder  Flächen  in  feuchtem 
S.and,  der  solche  elektrolysierbare  Salze  ent- 
halt, deren  Säure  radik,al  auf  Eisen  einwirkt. 
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Stellt  man  nun  eine  l’otentialdilTerenz  zwischen 
den  Platten  her,  so  fliesst  ein  Strom  von 
der  einen  zur  anderen  und  zwar  wird  der 
Austritt  von  einer  Amperiistundc  aus  der 
[lositivcn  Platte  von  dieser  0,6968  g,  oiler 
rund  0,7  g Kisen  als  Perrisalz  oder  1,04  g 
.als  l'errosalz  abscheiden.  Da  nun  ein  Pfund 
gleich  ist  453,59  g und  das  spezifische  Ge- 
wicht von  Eisen  ca.  7,8  betragt,  so  folgt, 
dass  ein  Kubikzoll  Kisen  von  der  positiven 
Platte  durch  127,7  “"d  • 1*2,5  Ampirestunden 
abgeschieden  werden  kann. 

Das  so  elektrolytisch  abgeschiedene 
Eisen  kann  entweder  in  lösliche  Salze  über- 
geführt werden  oder  als  L'eberzug  von 
Mydro.vyd  anbaften  bleiben.  Hcfinden  sich 
Chloride,  Sulfate  oder  Nitrate  im  Boden,  so 
kann  das  Eisen  sich  als  Eerro-  oder  Eerri- 
.salz  in  der  Umgebung  verteilen,  oder  ganz 
oder  zum  Teil  in  unlösliches  und  anhaftendes 
I’'errihydro.\-yd  durch  Sekundärreaktionen  über- 
gefuhrt  werden. 

Wichtig  ist  es,  das  Minimum  der  Poten- 
tialditferenz  zu  kennen,  welche  diese  elek- 
trolytische Korrosion  noch  bewirken  kann. 
Ist  der  umgebende  Boden  elektrolyti.schen 
Prozessen  günstig,  d.  h.,  sind  Feuchtigkeit 
und  Salze  vorhanden,  so  kann  eine  viel  ge- 
ringere Potentialdifferenz  als  die  nach  dem 
Gc.sctzc  im  Maximum  zulässige  von  1,5  V’olts 
eine  rapide  Korrosion  einer  eisernen  Anode 
bewirken.  Zum  Beweis  hiefür  diene  folgen- 
der V'ersuch : ln  ein  Porzellangefäss,  welches 
mit  durch  Salzwasser  befeuchtetem  Sand  ge- 
füllt war,  brachte  man  zwei  gusseiserne 
Platten.  Zwi.schen  diesen  Platten  bestand 
eine  Potentialdiffcrenz  von  ein  Volt  und  ein 
solcher  Zwischenraum,  dass  ein  Strom  von 
0,05  Ampere  hindurchging.  Nach  zehn  Tagen 
w.ar  die  positive  Platte  stark  angefressen,  die 
negative  gar  nicht. 

Das  wirkliche  Gewicht  des  abgeschie- 
denen Eisens  kann,  wahrscheinlich  infolge 
lokaler  Einflüsse,  das  elektrochemische  Acqui- 
valent  bedeutend  übersteigen.  Dies  zeigt 
folgender  Versuch:  Zwei  reine  gewogene 
fhscnplatten  wurden  in  feuchten,  schwach 
salzhaltigen  Sand  gebracht.  Die  einget.auchte 
Oberfläche  betrug  1 1 ,4  Quadratzoll,  der  Ab- 
.stand  4,25  Zoll.  Wahrend  23'  , Stunden 
wurde  mm  eine  Potenti.aldiflcrcnz  von  1,5  bis 
1,8  Volt  geh.altcn  und  hernach  die  positive 
Platte  gewogen.  .Sie  hatte  0,039  Pfund  oder 
fast  */,  Unzen  abgenommen.  Die  hindurch= 
gegangene  Elektrizität.smenge  betrug  nur  8,14 
Amperestunden,  wodurch  theoretisch  6 bis 
8 g oder  V,  Unze  hätte  abgeschieden  werden 
sollen.  Der  grosse  Unterschied  erklärt  sich 
aus  einer  sekundären  Reaktion,  indem  das 


bei  der  Elektrolj  sc  frei  werdende  Säurcradikal 
auch  direkt  die  Kisenplatle  angreift  und  lös- 
liche S.alze  bildet. 

Aus  .-\ngaben  von  Farnham,  Wells 
und  Lee  folgt,  dass  auch  .schon  bei  weit 
unter  1.5  Volt  liegenden  Potcnlialdiffcrenzcn 
arge  Beschädigungen  von  Rohren  durch  Elek- 
troly.se  eintreten  können. 

Bei  einem  von  mir  angestelltcn  V'ersuche 
ergab  sich  bei  einer  in  feuchtem  See.sand 
befindlichen  p'isenanodc  bei  0,5  V'olt  und 
0.03  Ampere  .schon  nach  wenigen  r.agcn 
eine  deutliche  Einwirkung. 

Daher  scheint  die  gesetzliche  Bestim- 
mung von  1,5  Volt  Potcnti.aldifferenz  als 
Maximum  nicht  genügenden  Schulz  zu  ge- 
währen. Um  jedoch  auch  in  grösserem  Mass- 
st.abe  und  unter  durch  die  Pr.axis  gegebenen 
Verhältnissen  diesbezügliche  Erfahrungen  zu 
sammeln,  wurde  in  Bri.slol  folgender  Ver- 
such angestellt : 

Drei  Reihen  neuer  schmiedeeiserner  funf- 
zölligcr  Wasserrohre,  36  Kuss  lang,  wurden 
in  je  ein  Yard  Entfernung  zwei  Fuss  tief  in 
den  Boden  gelegt.  Die  einzelnen  Teile  der 
Rohre  waren  in  der  gebräuchlichen  Weise 
durch  Blei  miteinander  verbunden,  die  Finden 
mit  schmiedeeisernen  Kappen  verschlossen 
und  senkrecht  darauf  2'i',  Fuss  lange  eiserne 
Stäbe  befestigt,  die  aus  dem  Boden  ragten 
und  zur  Bewerkstelligung  elektrischer  Ver- 
bindung dienten.  Zwei  ben.aehbarte  Rohr- 
linien wurden  nun  Tag  und  Nacht  durch 
sechs  Monate  hindurch  unter  einer  Potential- 
differenz  von  einem  Volt  gehalten.  Dies  wurde 
erreicht  durch  ein  Paar  grosser  Akkumula- 
toren, die  abwechselnd  geladen  wurden  und 
mittelst  eines  Regulierwiderstandes  mit  den 
Rohrhnien  verbunden  waren.  Die  Messungen 
wurden  täglich  vorgenommen.  Es  waren 
also  folgende  Verhältnisse  gegeben:  Eine 
Rohrlinie  war  neutral  und  nur  zum  Ver- 
gleich mit  den  anderen  nach  Beendigung 
des  Versuches  bestimmt.  Das  .andere  Pa.ar 
Rohre  hatte  gegeneinander  eine  konstante 
Potcntialdififerenz  von  einem  Volt.  Sonst  be- 
fanden sich  alle  drei  Rohrlinien  unter  gleichen 
V'erhältnissen  und  in  denselben  Bodenart, 
Lehm  von  fast  neutraler  Reaktion.  Der 
Strom  zw’ischen  den  zwei  aktiven  Rohren 
hatte  durchschnittlich  0,15  .Ampöres.  Nach 
sechs  Monaten  wurden  die  Rohre  gciiffnet 
und  sorgfältig  untersucht.  Das  Aussehen 
derselben  w.ar  sehr  verschieden.  Das  Rohr, 
welches  mit  dem  negativen  Pole  verbunden 
gewesen  war,  zeigte  eine  reine  graue  F'arbe, 
die  fast  dieselbe  war,  wie  vor  dem  Versuche 
uiul  kaum  eine  Spur  von  Oxydation.  Das  mit 
dem  positiven  Pole  verbunden  gewesene 
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Kohr  war  vollständig  mit  einer  zusammen 
hangenden  Schicht  orangegclbcn  Kisenoxydes 
oder  Hydroxydes  bedeckt,  die  sich  leicht 
ablosen  liess.  üas  neutral  gebliebene  Rohr 
zeigte  nur  an  vereinzelten  Stellen  eine  leichte 
Oxydation.  Der  Versuch  hatte  .(416  Stunden 
gedauert,  und  662  Amperestunden  waren 
von  einem  Rohre  zum  anderen  geflos.sen  bei 
einer  konstanten  Spannung  von  einem  Volt. 
Das  Aussehen  der  Rohre  bewies  deutlich, 
d.ass  ein  elektrolytischer  Vorgang  eingetreten 
war.  Das  reine  Aussehen  des  negativen 
Rohres  lässt  vermuten,  dass  elektrolytischer 
Wasserstoff  daran  frei  geworden  war.  und 
es  vor  Oxydation  durch  Gase,  Wasser  oder 
•Salze  im  Roden  geschützt  hatte.  Beim  posi- 
tiv'cn  Rohre  hatte  eine  elektrolytische  Reak- 
tion die  Oxydation  bewirkt  oder  wenig.stens 
dazu  beigetragen  Da  die  V'crhaltnissc  der- 
art gewählt  waren,  um  einen  gleichmässigeii 
Strom  von  einem  Rohre  zum  andern  fliessen 
zu  lassen,  ohne  ihn  an  einer  bestimmten 
Stelle  zu  lokalisieren,  so  fanden  sich  auch 
keine  Durchldcheiungcn  an  dem  positiven 
Rohre  vor.  Die  hindurchgegangene  Klek- 
trizitätsmenge,  662  Amperestunden  entspricht 
3>5 — •<  Kubikzoll  Ki.sen:  Die  Oberfläche 
eines  Rohres  beträgt  jedoch  ca.  6500 
Quadratzoll  oder  45  Quadratfuss ; d.aher 
wurde  das  Eisen  nur  in  verhältnismässig  ge- 
ringer Tiefe  oxydiert.  Hatte  man  die  elek- 
trolytische Wirkung,  anstatt  sie  gleichmässig 
über  die  gesamte  Rohroberflache  zu  ver 
teilen,  auf  einen  bestimmten  l’unkt  konzen- 
triert, so  wurde  die  Einwirkung  weit  ener- 
gischer gewesen  .sein. 

Bei  dfm  eben  beschi  iebenen  Versuche 
war  keine  der  Bedingungen  geeignet,  den 
Stromaustritt  auf  ein  begrenztes  Stück  des 
positiven  Rohres  zu  beschränken. 

Ergeben  sich  unter  irgend  welchen 
Verhältnissen  Botentialdiffcrcnzen  zwi.schen 
den  einzelnen  Teilen  eines  fortlaufenden  in 
der  Erde  vergrabenen  Rohres,  so  muss 
jedenfalls  ein  Leitungsstrom  entstehen,  und 
dann  hängt  eine  eventuelle  elektrolytische 
Wirkung  von  dem  Eängcnlcitungsvermiigcii 
der  Rohre  .selbst  ab.  Wie  oben  erwähnt, 
beträgt  der  Widerstand  gewöhnlichen  Unter- 
grundes ungefähr  10  bis  50  Ohm  pro 
Kubik-Yard.  Der  spezifische  Widerstand  von 
Schmiedeeisen  beträgt  ca.  100  Mikrohm  pro 
ccm  und  liegt  daher  nicht  weit  von  ein 
Million.stel  Ohm  pro  Kubik-Vard.  Es  ist  daher 
leicht  cinziischen,  dass,  abgesehen  von  dem 
an  den  X’erbindungs.stcllen  der  Rohre  und 
an  den  Oberflächen  durch  Oxydierung  und 
Rost  eingeführten  Widerstande  die  Leit- 
fähigkeit eines  schmiedeeisernen  Rohres 


immer  viel  grösser  .sein  würde,  als  die  des 
Bodens,  deren  Raum  cs  cinnimmt. 

Der  durch  schlechte  oder  oxydierte 
Kont.akte  oder  durch  Feuchtigkeit,  Anstrich, 
Schutzmittel  verursachte  Widerstand  kann 
sehr  wohl  den  Widerstand  des  oberen  Rohr- 
materials übersteigen  oder  demselben  gleich- 
kommen. Wenn  keine  Verbindungsstellen 
vorhanden  w'ären,  so  dürfte  der  elektrische 
Widerstand  eines  5 zölligen  .schmiedeeisernen 
Was.serrohres  ungefähr  Ohm  pro  100 
Yard  oder  ‘ , Ohm  für  die  Meile  betragen. 
Bei  Verwendung  gewöhnlicher  verbleiter 
Verbindungen  zwischen  sorgfältig  gereinigten 
Oberflächen  durfte  der  Widerstand  an  den 
Verbindungsstellen  kein  bedeutender  sein. 
Bei  dem  oben  beschriebenen  Versuche  wurde 
nach  6 Monaten  der  Gesamtwiderstand  von 
27  Fuss  des  5 zölligen  Rohres,  welches 
negativ  gewesen  war,  gemessen.  In  dieser 
Länge  befanden  sich  zwei  verbleite  \^cr- 
bindungen.  Der  Gesamtwiderstand  betrug 
nicht  mehr  als  ' jn  Ohm.  Allgemeine  Grund- 
sätze lassen  sich  indessen  kaum  aufstellen, 
denn  es  ist  sehr  schwer,  ilcn  Widerstand 
eines  im  Boden  vergrabenen  Rohres  als 
.solchen  zu  messen  und  cs  ist  sehr  wahr- 
.scheinlich,  dass  in  manchen  Fällen  die  Leit- 
fähigkeit gros.ser  Strecken  von  Wasser-  oder 
(iasrohren  sehr  bedeutend  sein  kann,  wahrend 
in  anderen  Fallen  oxydierte  oder  elektrisch 
ungeeignete  Verbindungen  grosse  Wider- 
stände cinschalten  können. 

Jedenfalls  muss  man  die  unterirdischen 
Rohre  aller  Art  als  ein  Netzwerk  von  Leitern 
auffassen,  welches  stellenweise  mehr  oder 
weniger  durch  grosse  Widerstande  unter- 
brochen ist,  aber  im  ganzen  doch  ein  leiten- 
des System  bildet  von  grösserer  Leitfähigkeit, 
als  der  Boden,  der  sich  sonst  an  dem  durch 
die  Rohre  eingenommenen  Raume  befinden 
wurde. 

Bei  Betrachtung  der  elektrischen  Ver- 
hältnisse in  der  Nachbarschaft  eines  ober- 
irdischen elektrischen  -Strassenbahnsystems 
ergiebt  sich  folgendes  : In  .allen  Fällen,  wo 
nicht  i.solierte  Tramschienen  als  Rückleitcr 
verwendet  werden,  wird  ohne  Frage  ein 
Teil,  vielleicht  ein  gros.ser  Teil  der  Ruck- 
kehrströme von  den  entfernteren  Teilen  der 
Linie  zu  den  in  der  Nahe  der  Generator- 
station gelegenen  Teilen  durch  die  Erde 
hindurchgehen,  so  gut  die  .Schienen  auch 
verbunden  sein  mögen.  Es  ist  unmöglich 
zu  bestimmen,  wie  viel  .Strom  durch  die  Erde 
fliesst;  wenn  aber  überhaupt  Strom  vor- 
handen ist,  so  entstehen  auch  parallele 
Flächen  von  gleichem  Potential. 
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Hei  im  Hetriebe  befindlichen  Wagen 
wird  Strom  an  verschiedenen  Stellen  in  die 
Strecke  entladen.  Ein  Ende  steht  daher 
immer  unter  einem  höheren  Potential  als 
das  andere;  als  Maximum  hierfür  bestimmt 
das  Gesetz,  einen  Abfall  von  7 Volt.  In- 
folgedessen treten  in  der  Erde  verschiedene 
Stromlinien  auf,  die  ihr  Ende  in  den  Schienen 
haben.  Die  Ausgangspunkte  sind  dort  an- 
gehäuft, wo  der  Wagen  sich  gerade  befindet 
und  gehen  mit  dem  Wagen.  Parallel  oder 
senkrecht  zu  die.sen  Stromlinien  befinden 
sich  Elächen  mit  gleichem  Potential,  die  in 
der  Erde  »vagabundieren  t,  wenn  sich  der 
W'agen  fortbewegt.  Die  Anordnung  dieser 
Stromlinien  nun  wird  durch  Vorhanden.sein 
von  Rohren  im  Hoden,  .sobald  dieselben 
Leiter  sind,  und  auch  durch  die  elektroly- 
tischen elektromotori.schen  Kräfte  modifiziert. 

Wenn  dann  unterirdische  Rohre  in  der 
Gegend  dieses  Kückkehrstromes  vorhanden 
sind,  und  .sich  die  Enden  dieser  Rohre  in 
Flächen  von  verschiedenem  Potential  be- 
finden, so  wird  sicher  ein  Strom  durch  diese 
Rohre,  wenn  sic  nur  irgend  leitend  sind, 
fliessen,  und  kein  Gr.ad  von  Lcitungsfähigkeit 
des  Bodens  wird  dies  zu  verhindern  imstande 
sein.  Den  Beweis  hierfür  erbringt  ein  ein- 
faches Experiment.  In  ein  grosses  Gefäss, 
welches  einen  Elektrolyten,  z.  H.  verdünnte 
Säure  enthalt,  werden  zwei  Fllektroden  ge- 
bracht, um  so  Strom  durch  die  Flüssigkeit 
leiten  zu  können.  Zwei  Stücke  isolierter 
Kupferdraht  werden  an  den  Ivnden  vom 
Isolationsmaterial  befreit  und  dann  bis  auf 
einige  Zoll  von  den  Enden  zusammengedreht. 
Die  einen  Enden  werden  nun  rechtwinklig 
abgebogen  und  die  anderen  mit  einem 
Galvanometer  verbunden.  Taucht  man  nun 
den  Draht  in  den  Elektrolyten,  so  geht  ein 
Strom  durch  das  Galvanometer.  Befindet 
sich  jedoch  der  Draht  senkrecht  zur  Strom- 
linie, so  geht  kein  Strom  durch  das  Galv.ano- 
meter.  Die  Erklärung  die.ser  FIrscheinung 
ist  einfach.  Liegen  die  Enden  des  Vcr.suchs- 
drahtes  in  verschiedenen  Potentialtlächcn  des 
vom  Strome  durchflossenen  Elektrolyten, 
.so  schlägt  das  Galvanometer  aus.  befinden 
sich  die  Enden  jedoch  in  derselben  Potential- 
fläche, so  kann  kein  -Strom  auftreten.  Wenn 
der  Probierdraht  in  dieser  Weise  angewendet 
wird,  so  kann  man  nach  .-\bstellen  des 
Hauptstromes  am  Galvanometer  einen  vor- 
übergehenden Cmkehrstrom  beobachten,  der 
von  der  Polarisation  der  Elektroden  herrührt. 

Bei  langen  elektrischen  Strassenbahnen 
mit  Schienen  ■ Rückleitung  verursacht  die 
Potentialdifferenz  zwischen  den  einzelnen 
Teilen  der  Strecke  während  des  Betriebes 


die  Ent-stcliung  eines  Endstromes,  so  gut 
auch  die  Verbindung  der  Schienen  sein  m.ag. 
H.  F.  Parshall  hat  an  einer  8 Meilen  langen 
Strecke  durch  Messungen  festgestellt,  dass 
60  Prozent  des  Stromes  durch  die  Erde 
zurückkehrten. 

Es  ist  nun  im  Interesse  verschiedener 
Industrien  jedenfalls  sehr  wichtig,  Weg  und 
Wirkungen  dieses  Erdstromes  genau  fest- 
zustellen. 

.An  im  Betriebe  befindlichen  Strassen- 
bahnlinicn  Versuche  anzustclien,  ist  eine 
schwierige  Sache,  da  man  doch  nicht  Schienen 
und  noch  weniger  Gas-  und  Wa-sserlcitungs- 
rohre  diirchschneidcn  kann,  um  Säure  auf- 
ziisuchen.  Es  wurde  daher  eine  r\rt  Modell 
eines  elektrischen  Leitungssy.stems  mit  Erd- 
stroin  und  Rohren,  die  an  gewünschten  Stellen 
vergraben  werden  können,  hergestcllt. 

Eine  grosse  paraffinierte  oder  gefirniste 
Holzkiste  wird  mit  .Sec-  oder  Flusssand  ge- 
füllt, der  mit  etwas  Salz  vermischt  ist,  um 
die  Leitungsfähigkeit  zu  erhöhen,  und  so  für 
die  Beschränkung  im  Raume  zu  entschädigen. 
1 herauf  wird  die  Ma,sse  griindlich  und  glcich- 
mä.ssig  mit  Wasser  befeuchtet,  jedoch  so, 
da.ss  kein  freies  Wasser  vorhanden  ist.  Der 
Widerstand  dieser  M.asse  wird  dann  ca. 
I Ohm  pro  Kubik-Vard  betragen.  Auf  die 
Oberfläche  dieser  Sandmasse,  welche  die 
Erde  vorstclit,  können  Leiter  gelegt  werden 
zur  Vcrsinnlichung  einer  Tramlinie,  am  besten 
zwei  Stäbe  aus  leitendem  Material,  die  durch 
Platindrähte  parallel  gehalten  werden.  Durch 
V'erbinden  mit  4 oder  5 Akkumulatoren 
kann  man  den  nach  dem  Gesetze  zulässigen 
Potentialabfall  von  7 Volt  hersteilen.  Schaltet 
man  ein  .Amperemeter  in  diesen  Stromkreis 
ein,  so  findet  man,  dass  die  Stromstärke 
grösser  ist,  wenn  die  .Stäbe  auf  dem  feuchten 
Sand  liegen,  als  wenn  sie  aufgehoben  werden. 
Diese  Differenz  beweist  die  Ent.stehung  des 
Erdriickkehrstroms.  Um  die  A'erteilung 
dieses  Stromes  in  der  Erde  zu  ermitteln, 
wird  ein  Galvanometer  oder  V'oltmeter  mit 
zwei  zu.samincngcdrehten  isolierten  Drähten 
verbunden,  deren  andere  blanke  Enden 
gabelförmig  auseinander  gebogen  sind. 

Nun  vergräbt  man  in  den  Sand  in 
mä.ssiger  Tiefe  dünne  Eisen-  oder  Bleidrähte 
in  beliebiger  Form  und  Anordnung,  die 
Gas-  und  Wasserleitungsrohre  vorstellen 
sollen,  und  .stellt  dann  mit  Hilfe  des  V'olt- 
meters  Versuche  an.  Wenn  ein  »Rohr« 
oder  vielmehr  ein  Draht,  der  ein  Rohr  vor- 
stcllt,  fast  parallel  zu  der  »Schiene«  lauft, 
so  ist  an  einem  Ende  die  .Schiene  positiv 
zu  dem  Rohre  und  am  anderen  l'jide  das 
Rohr  positiv  zu  der  Schiene.  Beim  vor- 
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liegencien  Kall  wurde  die  l’otciitialdifferenz 
zwischen  einem  solchen  »Rohre«  und  der 
Schiene  zu  i — 2 Volt  bestimmt,  welches 
Resultat  auch  bei  wirklichen  Sirassenbahnen 
unter  gleichen  Bedingungen  erhalten  wurde. 
Bestehen  die  »Schienen«  an  dem  Modell 
aus  Kohle  und  die  »Rohre«  aus  Ki.sendraht, 
so  erhält  man  eine  konstante  I’otential- 
differenz  von  ca.  i Vojt,  da  Kohle,  Kisen 
und  feuchter  Sand  ein  galvanisches  Klement 
bilden.  Diese  konstante  Potcntialdifferenz 
muss  jedenfalls  bei  den  Messungen  in  Rech- 
nung  gezogen  werden,  da  sie  mit  der  Auf- 
findung und  Messung  jener  l’otentiahlilTe- 
renzen,  die  durch  den  Stromgang  durch  den 
Sand  infolge  emeräusseren  elektromotorischen 
Kraft  enLslehen,  nichts  zu  thun  hat.  I„aufen 
die  Rohre  parallel  zu  Klächen  mit  gleichem 
Potential,  so  .sind  die  Potentialditferenzen 
zwi.schen  Rohr  und  Schiene  an  allen  Punkten 
dieselben.  Mit  1 lülfe  des  gabelförmigen 
Versuchsdrahtes  kann  leicht  bewiesen  werden, 
dass  der  l->dstrom  durch  die  ganze  .Menge 
Sand  fliesst,  und  mit  geringer  Miihe  kann 
man  die  allgemeine  Form  der  äquipotentUlen 
Klächen  bestimmen.  Sind  die  Drähte,  welche 
die  Rohre  versinnlichen  sollen,  derart  ge- 
bogen, dass  eine  Schlinge  aus  dem  Hoden 
ragt,  so  kann  mittelst  eines  in  diese  Schlinge 
eingeschalteten  (ialvanomcters  nachgetviesen 
werden,  dass  der  Strom  durch  das  Rohr 
hindurch  fliesst.  Man  kann  auf  diese  Weise 
zeigen.  d,i.ss  wenn  ein  Rohr  .so  ziemlich 
parallel  zu  der  Strecke  läuft  und  in  der 
Nähe  der  Kraftquelle  positiv,  an  entfernteren 
Punkten  jedoch  negativ  zur  Schiene  ist,  ein 
Strom  in  dem  Rohre  in  der  Richtung  zur 
Kraftquelle  flic.sst.  I.iegt  das  Rohr  mehr 
oder  weniger  transversal  zur  Strecke,  so  kann 
man  nur  wenig  oder  gar  keinen  Strom  darin 
nachweisen. 

In  der  Wirklichkeit  kann  man  solche 
Versuche  zum  Nachweis  eines  Stromes  in 
einem  l.eitungsrohrc  unmöglich  anstcllcn 
und  muss  sich  d.arauf  beschränken,  aus 
elektrolytischen  Korro.sions  - Krscheinungen 
auf  sein  V'orhandenscin  zu  schliessen. 

lis  ist  natürlich  klar,  dass  ein  in  be- 
grenztem Massstabc  gehaltenes  Modell  nur 
sehr  roh  die  wirkliche  Sachlage  darstcllcn 
kann.  In  jedem  aktuellen  Kall  i.st  cs  ausser- 
ordentlich schwer,  wenn  nicht  ganz  unmög- 
lich, den  Weg  des  Krdstromes  festzu.stellen. 
Es  kommt  hierbei  auf  unbekannte  Verhält- 
nis.se  an,  wie  die  Leitfähigkeit  von  Gestein 
und  Hoden,  die  von  Feuchtigkeit,  geologischer 
Formation , Grundwasscr . Kanalis,ation, 
Quellenabhängen  auf  Wasser  und  Ga-ver- 
haltnisse  in  den  Rohren,  Leitfähigkeit  der 


Rohre,  und  endlich  auch  auf  die  Trambahn- 
betriebsverhältni-sse.  Jedenfalls  besteht  ein 
Strom  durch  die  Erde  von  den  entlegeneren 
Punkten  der  Strecke  zu  dem  Orte  hin,  wo 
die  negativen  Pole  der  Dynamo  mit  den 
Schienen  verbunden  sind.  Die  Krage  der 
Korrosion  der  Röhre  hängt  ganz  von  dem 
Grade  ab,  bis  zu  welchem  der  Rückstrom 
die  Leitfähigkeit  der  Rohre  in  ,-\nspruch 
nimmt,  oder  eben  sowohl  durch  die  Rohre, 
als  durch  die  Erde  geführt  wird.  Die  That- 
sache,  dass  der  Erdwiderstand,  als  Ganzes 
betrachtet,  viel  geringer  sein  kann,  als  der 
Widerstand  irgend  einer  Rohrleitung,  k.ann 
dies  nicht  hindern,  wohl  aber  ist  von  Ein- 
fluss darauf  der  Widerstand  der  Rohrver- 
bindungen oder  der  Widerstand  der  Rohr- 
oberflächen infolge  von  O.vydation,  wodurch 
der  Stromeintritt  in  dieselben  erschwert 
ward.  Man  kann  den  Beweis  hierfür  er- 
bringen, indem  man  die  Drähte  schlecht 
verbunden  oder  teilweise  isoliert  in  den 
Sand  des  weiter  oben  beschriebenen  Modells 
vergräbt. 

Folgende  Schlussfolgerungen  kann  man 
als  den  Thatsachen  entsprechend  aufstclien, 
für  den  Kall,  dass  bei  elcklrischcn  Strassen- 
bahnen  nichtisolierte  -Schienen  als  Rückleiter 
verwendet  werden: 

1.  Kein  Grad  von  Schienenverbindung, 
wenn  ijiesc  nicht  isoliert  sind,  kann  es  ver- 
hindern, dass  Strom  durch  das  umliegende 
Erdreich  geht,  unter  <ler  V'oraussetzung,  dass 
zwischen  verschiedenen  Punkten  der  Strecke 
irgend  eine  Potcntialdifferenz  besteht.  Auch 
durch  Lötungen  oder  sog.ar  durch  ununter- 
brochene Schienen  lässt  sich  die  Entstehung 
von  Erdströnien  nicht  vermeiden. 

2.  Ein  Teil  dieses  Stromes  wird  durch 
unterirdische  Rohre  gehen  ; die  Menge  wird 
bedingt  a)  durch  die  allgemeine  oder  lokale 
Leitfähigkeit  des  L'ntergrundes,  b)  durch  die 
Leitfähigkeit  der  Rohre,  welche  abhängt  von 
Verbindungen  und  Material,  c)  durch  die 
Länge  und  Lage  des  Rohres  inbezug  auf 
die  in  der  Erde  beim  Betrieb  der  Strecke 
entstehenden  äquipotentialen  Klächen, 
d)  durch  die  Be.schafienheit  der  Rohre  in- 
bezug auf  Oxydation  und  \'orhandensein 
von  nichtleitenden  Oxyden  oder  Schutz- 
anstrichen. Der  günstigste  Kall  für  den 
Stromeintritt  in  ein  Rohr  ist  der,  wenn  es 
eine  Strecke  weit  parallel  mit  den  Schienen 
läuft  und  sich  in  der  Nähe  des  Rückleiters 
von  den  Schienen  zur  Kiaftstation  befindet, 
und  wenn  es  neu.  rein  und  gut  verbunden 
ist,  all  dies  hängt  natürlich  noch  von  der 
allgemeinen  Leitfähigkeit  des  Bodens  .ab. 
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3.  Am  gefahrdetsten  sind  die  Orte,  wo 
eventuell  der  vorhandene  Rohrstrom  das 
Rohr  verlässt,  um  in  die  Schienen,  den 
Riickleiter  oder  sogar  wieder  in  dasselbe 
Rohr  zurückzukehren;  eine  blosse  Potential- 
differenz zwischen  Rohr  und  Schiene  bringt 
an  und  für  sich  dem  Rohr  keine  Gefahr. 
Es  muss  ausserdem  elektrolytische  Leitung 
aus  dem  Rohr  in  umgebendes  Erdreich, 
welches  elektrolysicrbare  Salze  und  die  not- 
wendige Feuchtigkeit  enthalt,  gegeben  sein. 

4.  Existiert  irgendwo  elektrolytische 
Leitung  aus  dem  Rohre,  so  gewährt  auch 
die  gesetzlich  festgesetzte  Grenze  von  1,5 
Volt  für  die  Potentialdifferenz  zwischen  Rohr 
und  Schiene  keinen  genügenden  Schutz; 
je  geringer  die  Spannung,  desto  langsamer 
erfolgt  die  Beschädigung.  Elektrolytische 
Korrosion  tritt  aber  schon  ein,  wenn  nur  ein 
Potential  von  einem  geringen  Bruchteil  eines 
Volts  zwischen  dem  eisernen  Rohr  und  den 
benachbarten  Teilen  der  Schiencnrückleitung 
besteht. 

5.  Gewisse  örtliche  Bodenvcrhältnis.se, 
besonders  dort,  wo  das  Rohr  den  Schienen 
gegenüberam  stärksten  positiv  ist,  begünstigen 


die  Zerstörung  der  Rohre.  Gegenwart  von 
lö.slichcn  Chloriden,  bedingt  durch  Kanali- 
sation, Mineralquellen,  Eindringen  von  See- 
wasser, Vorhandensein  von  Lösungen  der 
Chloride  von  Natrium,  KaliumoderM-agnesium 
oder  anderer  Salze  im  Boden  hervorgerufen 
durch  Undichtigkeiten  in  \Va.sscrrohren  oder 
heftige  Regengüsse,  geben  Gelegenheit  für 
elektrolytische  Erscheinungen.  I herbei  werden 
Säure-  oder  Chlor-Jonen  frei,  welche  die 
schmiedeeisernen  Rohre  angreifen.  Ein  neues 
reines  Kohr  kann  unter  diesen  Verhältnissen 
rascher  zerstört  werden  als  ein  altes,  welches 
durch  eine  dicke  Oxydschicht,  die  ziemlich 
schlecht  leitet,  geschützt  ist.  Die  Zeit,  die 
erforderlich  ist,  um  diese  Einwirkung  eine 
zerstörende  werden  zu  lassen,  ist  um  so 
geringer.  Je  mehr  die  elektrolytische  ,*\ktion 
auf  ein  begrenztes  Stuck  der  Rohroberfläche 
beschränkt  wird. 

Bei  Projektierung  von  Systemen  mit 
nicht  isolierter  Schiencnrückleitung  sollte 
auf  diese  Verhältnisse  wohl  Rücksicht  ge- 
nommen werden.  Wenn  auch  die  Rohre 
nicht  wirklich  durchlöchert  werden,  so  wird 
doch  ihre  V'crwendungsdauer  bedeutend  ein- 
geschränkt. 


DIE  HYDROLYTISCHE  DISSOZIATION  UND  DIE  THERMOCHEMIE, 


Von  Dr.  Gustav  Piatner. 


Während  bisher  die  Thermochemie  in 
der  Hauptsache  als  ein  Haufen  von  Zahlen 
erschien,  die  nur  vereinzelt  einigen  Zusammen- 
h.ing  erkennen  liessen  und  darum  wenig 
Interesse  erregten,  wird  sofort  ein  gro.sscr 
Teil  dic.ses  Materi.als  dem  Verständnis  er- 
schlossen und  fugt  sich  in  ein  einheitliches 
geschlossenes  System,  sobald  man  die  hydro- 
lytische Dissoziation  der  Salze  in  ihrer  Lösung 
berücksichtigt. 

Zunächst  gebe  ich  eine  vervollständigte 
genau  berechnete  Tabelle  der  Lösungswärmen, 
welche  die  Allgemeingiltigkeit  des  Prinzips 
klar  beweist.  Ich  habe  die  Berechnungen 
ausser  für  die  Chloride  auch  noch  für  die 
\’crbinduiigen  mit  Brom,  Jod,  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  und  Chlorsäure  ausgedehnt, 
.soweit  ich  das  dazu  nötige  Material  finden 
konnte,  uud  überall  die  Ueberein.stimmung 
zwischen  berechneten  und  beobachteten 
Werten  feststellen  können. 

Die  erste  Kolumne  enthält  die  berech- 
neten, die  zweite  die  beobachteten  Werte. 
1.  II. 

Li  CI  = 8,43  8,40 

NaCI  = — 1,2  — 1,18 


I. 

II. 

KaCI 

= 

—4,46 

—4.44 

Ca  CI, 

== 

■7.58 

17.41 

BaCI, 

= 

2,04  1 

2,07 

SrCI, 

= 

1 1,09  1 

1 1,14 

Al,  CI. 

153.74 

153.69 

Mg  CI, 

35.9' 

35.92 

Zn  CI, 

15.61 

1 5.63 

Cd  CI, 

2,98 

3.01 

FeCI, 

'7.85 

17.90 

Mn  CI, 

= 

16,01 

16.01 

Co  CI, 

-= 

18,30 

18,34 

Ni  CI, 

-- 

19.09 

19,17 

Cu  CI, 

r= 

11.03 

1 1 1 ,08 

HgCl, 

= 

— 3.33 

3.30 

Pb  CI, 

— 

—6.85 

1 — 6,80 

Na  J 

= 

1.22 

i 1,22 

Na,  Br 

= 

— 0,19 

—0,19 

Zn  SO, 

= 

18,46 

18,43 

MgSO, 

20,26 

20,28 

Na,  SO, 

= 

0,46 

0,46 

Cu  SO, 

1 5.79 

; 15.80 

KCIO, 

10.03 

' — 10,04 

AgNO, 

— 

-5.44 

1 —5.44 

Na  NO, 

—5.03 

! —5.03 

KNO, 

-8.52 

-8.52 
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licvor  ich  einige  Uetails  gebe,  möchte 
ich  vor  allen  Dingen  auch  erwähnen,  dass 
die  hydrolytische  Dissoziation  nicht  nur  die 
Hcrechnung  der  Löstingswarmc  erm<)glicht, 
sondern  auch  die  Bildungswärmcn  der  Salze 
in  wässeriger  Lösung  überhaupt  zu  berechnen 
gestattet. 

V\'ährcnd  früher  die  Bildungswannen  der 
Salze  aus  ihren  Klementen  und  Wasser  gar 
keinen  Zusammenhang  erkennen  Hessen  mit 
den  Bildungswannen  der  Salze,  berechnet 
aus  denen  von  Mtdroxyd,  Saure  und  Neu- 
tralisation, eben  weil  die  Zersetzung  des 
Wassers  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde, 
ist  der  Zusammenhang  sofort  vorhanden, 
sobald  die  hydrolytische  Dissoziation  be- 
rücksichtigt wird. 

So  ergiebt  z.  B. 

Na,,  O,  X„  0.„  aq  = 182,62  Cal. 
wahrend  man  erhalt: 

Xa,,  O,  aq  = 1 55,26 
Nj,  Oj,  aq  = 68,36 
Ncutr.  Warme  •=  27,36 

250,98  Cal. 

Die  beiden  Zahlen  182,62  Cal.  und 
250,98  Cal.  zeigen  scheinbar  gar  keinen 
Zusammenhang.  Ihre  Differenz  ergiebt  aber 
stets  die  Zersetzungswarme  der  entsprechen- 
den Aequivalentc  W.asser.  Ich  habe  das 
obige  Beuspicl  absichtlich  gewählt,  da  sich 
grade  für  die  Nitrate  ein  sehr  merkwürdiges 
Zahlenspit  I ergiebt.  Die  Bildungswarme  der 
Salpetersäure  ist  nämlich  genau  gleich  der  Zer- 
selzungswärme  des  Wassers  in  diesen  Fallen. 

Daraus  folgt,  dass  man  die  Bildungs- 
wärme der  wässerigen  Salpetersäuren  Salze 
ohne  weiteres  findet,  wenn  m.an  zu  der 
Bildungswarme  der  Hydroxyde  die  Neutrali- 
.sationswärme  addiert,  da  der  eine  jener 
Werte  addiert,  der  andere  subtrahiert  werden 
muss,  sie  sich  in  diesem  Falle  wegen  ihrer 
Uebercinstimmung  also  aiifheben.  Wie  ge- 
n,au  das  stimmt,  zeigen  folgende  Beispiele: 

Kaj.  O,  XjOj  ac]  182,62 
Na,.  O,  a<|  ■ 55,26 

Xeutr.  Wärme  27,36 

'182,67 

K,,  O,  X,0,  aq  = 192,10 
Kj.  O,  a<)  164,56 

Neutr.  Wärme  27.54 

192.10 

Ba.  O,  X,Oj  aq  = 187,02 
Ba,  O,  aq  = I 58,76 
Neutr.  Wärme  = 28,26 

187,02 


.Mg,  O,  N,0iv  aq  = 176,48 
Mg.  O,  H,Oi  = 149,00 
Neutr.  Wärme  27.52 

176.52 

Zn,  O,  N,0.,  a<]  = 102,51 

Zn,  O,  H,0  =-  82,70 

Xeutr.  Wärme  = 19.82 

102.52 

Cd,  O,  N,0^  aci  ot  86,00 

Cd,  O,  H,0  = 65,7 

Neutr.  Warme  = 20.32 
86.02 

Cu.  O,  N,0,  aq  = 52,41 

Cu,  ü,  H,0  =.  37,52 

Neutr.  Warme  = 14,88 

52,40 

F'ür  eine  Weiterführung  dieses  inter- 
es.santen  V'erhältnisses  reicht  das  Material 
nicht.  Die  sieben  erwähnten  Beispiele  durften 
übrigens  genügen,  um  die  Fruchtbarkeit  des 
1‘rinzips  zu  zeigen. 

F’ür  andere  Salze  wird  die  Berechnung 
nicht  so  einfach.  Hier  ist  au.sser  der  Neu- 
tralisationswärme noch  die  Differenz  zwischen 
der  Bildungswärmc  der  Säure  und  der  Zer- 
setzungswärme  des  Wa.ssers  zu  addieren, 
welche  bei  den  Nitraten  gleich  Null  war. 

F'ür  Salz.säure  also: 

2(H,  CI)  = 78,60 

2(H,  OH)  ^ 68,36 

10,24 

Fänigc  Beispiele  mögen  das  illustrieren; 

Mg,  CI,  aq  = 186,93 
Mg.  O.  H,0  = 149,00 
Neutr.  Wärme  27,68 

10.24 
186,92 

Zn,  CI,  aq  = ii 2,84 

Zn,  O,  H,0  = 82,70 

Ncutr.  Wärme  = 19,88 

10.24 
1 12,84 

u.  s.  w. 

F'ür  die  .Schwefelsäuren  Salze  sind  einige 
Bemerkungen  die  Wärmetönung  der  Schwefel- 
säure betreffend  nötig.  Diese  schwankt  näm- 
lich ausserordentlich  mit  dem  Wassergehalt. 

Die  Wärmetönung  ist  für 

11,,  S,  O,  - 192,93 

für  Schwefelsäure  mit  W'asser  verdünnt 

H,,  S,  O,  -f  800  11,0  210.57 

H,,  S,  O,  -f  1600  H,0  — 210,79 
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Bei  der  Berechnung  der  Losiingswarmen 
ist  das  sehr  zu  bemerken.  Ks  crgiebt 
Natriiimsulfat  und  Kupfersulfat  mit  letzterem 
W’erth  die  besten  Resultate,  wahrend  Zink- 
sulfat  und  Magnesium.sulfat  mit  dem  Werth 
210,70  besser  stimmen. 

h'ür  die  obige  Berechnung  betragt  der 
in  Ansatz  zu  bringende  Werth  dement- 
sprechend 

210,79  — 68.36—  142,43  z,  B. 

Naj,  S,  O,  aq  — 329, °7 
Naj  O,  a q — 155,26 
Ncutr.  W.  = 31,38 

‘42.43 

329.07 

Cu,  S,  O4  aq  = 198,4 
Cu,  O,  H,  O = 37,52 
Neutr.  W.  = 18,44 

142,43 

' ‘98,3'9 

u.  s,  w. 

Bei  all  diesen  Berechnungen  ist  natür- 
lich die  Zusammensetzung  der  entsprechenden 
Verbindungen  aus  ihren  Komponenten  genau 
zu  berücksichtigen. 

Während  die  oben  erwähnten  Nitrate 
aus  Me,  O,  Nj,  0„  aq  sich  zusammen- 
setzten und  dennoch  bei  der  Berechnung 
auch  der  Werth  N,,  O»,  39  = 68,36  Cal 
zu  Grunde  gelegt  wurde,  ergiebt  sich  z.  B. 
die  Bildung  von  Silbernitrat  folgender- 


ma.ssen;  Aq^,  0„  Nj,  O4  61,49,  daher 
ist  bei  der  Berechnung  für  die  -Salpetersäure 
der  Werth  Nj.  O4,  O,  aq  = 102,2  zu  setzen, 
der  sich  ergiebt  aus  2 H,  N,  0„  aq  = 
2 X 49,1  —98,2,  wozu  aus.serdem  noch  die 
Bildungswürme  von  2 N O,  = 2X2=4  zu 
addiren  ist,  da  sie  endotliei  misch  ist.  Uie 
Berechnung  der  Lösungswärme  ist  also  z.  B. 
folgende: 

ASi,  O --  5,9 

Nj  O4,  O,  a q = 102,2 
Neutr.  W,  = 2 X 5,44  — 10,88 
-f-  1 1 8,98 

.\g„Oj,  NjO,  =61,49 
2 OH,  H = 68,36 

— 129,85 

+ 118,98 
- 10,87 

Die  Lösungswärme  für  zwei  Aequivalente 
ergiebt  sich  somit  — 10,87,  beobachtet  wurde 
- 10,88  Das  Beispiel  des  Silbernitrats  zeigt 

noch  eine  andre  Eigentümlichkeit.  Es  ist 
nämlich  nicht  nötig,  bei  der  Berechnung 
immer  von  dem  Hydroxyd  auszugehen.  Es 
genügt  auch  das  O.xyd,  nur  muss  dann  die 
diesem  entsprechende  Ncutralisationswarme 
in  Ansatz  gebracht  werden.  In  dieser  ist 
dann  die  Biidiingswärme  für  das  Hydroxyd 
aus  dem  Oxyd  enthalten.  Das  lässt  sich 
direkt  beweisen  z.  B.  für  die  Neutralisation 
mit  Salzsäure. 


Na,. 

, 0 

, aq 

= ‘55-2 

Neutr.  W. 

für 

Na, 

0 

aq 

= 27,48 

Na^. 

, 0 

= lOO.'i 

»t  2» 

„ 

Na. 

0 

= 82,48 

55.0 

^5,00 

Ca, 

0. 

aq  = 

= 1 49,26 

Neutr.  W. 

für 

Ca, 

0. 

aq 

= 27,90 

Ca, 

0 

= ‘.30,93_ 

..  .. 

ll 

Ca, 

0 

- 46,02 

'8.33 

18,12 

Ba, 

0. 

aq 

- 158.76 

Neutr.  W. 

für 

Ba, 

0 

aq 

= 27,78 

Ba, 

0 

- ‘24,24 

f * M 

Ba 

0 

= 62,30 

'34.52  ■ 

34',  5 2 

TI. 

0, 

aq 

= 39.2 

Neutr.  W. 

für 

TI, 

0 aq 

= 27,52 

TI. 

0 

-42.2 

>1  ji 

TI. 

0 

^44 

3.0  3,08 


Die  Differenz  der  V'erbindungswärraen 
von  gelöstem  Hydroxyd  und  Oxyd  entspricht 
also  stets  der  Differenz  der  entsprechenden 
Neutralisationswärmen.  Diese  Zahlen  zeigen 
mit  voller  Deutlichkeit,  dass  bei  der  Neu- 
tralisation der  Oxyde  eine  Bildung  von 
Hydroxyd  stattfiiidet,  stehe  also  wieder  in 
krassem  Widerspruch  mit  der  Annahme 
einer  Wasserbildung  bei  der  Neutralisation. 
Die  ganze  Thermochemie  ist  überhaupt  ein 


einziger  grosser  Beweis  für  die  hydrolytische 
Dissoziation. 

Das  Gesetz  der  thermischen  Konstanten 
erscheint  jetzt  auch  in  einem  andern  Lichte. 
Ich  hatte  schon  früher  gezeigt,  da.ss  die 
Differenzen  der  Bildungswärmen,  welche  zwei 
Salze  mit  denselben  Säure  aber  verschiedenen 
Basen  in  wässriger  Lösung  zeigen,  der 
Differenz  der  Bildungswärmen  der  gelösten 
Hydroxyde  gleich  sind.  Ganz  genau  stimmt 
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das  nicht,  Ks  siiul  nämlich  auch  die  Unter- 
schiede der  Ncutralisationswärmcn  noch  zu 
berücksichtigen.  Da  diese  aber  meist  gering- 
fügig  sind,  so  alteriren  sic  das  Resultat  nicht 
wesentlich. 

Was  nun  für  die  Hydroxyde  gilt,  muss 
auch  für  die  Säuren  passen,  wie  aus  der 
hydrolytischen  Dissoziation  ohne  VV'citeres 
folgt.  Demnach  heisst  der  zweite  Satz  des 
Gesetzes  der  thermischen  Konstanten:  Der 
Unterschied  der  Uildungswärmen,  welchen 
zwei  Salze  mit  gleicher  Hasis  aber  ver- 
schiedenen Säuren  in  wässriger  I,ösung  zeigen, 
ist  gleich  dem  der  Hildungswärmen  dieser 
Säuren.  Auch  hier  i.st  die  Neutralisations- 
warme zu  berücksichtigen. 

Die  Bildungswärme  für  II,  CI,  aq  ist  39,3, 
für  II,  J,  aq  = 13,7,  die  Diflfcrenz  25,6.  Den- 
selben Wert  werden  auch  die  gelösten 
Chloride  und  Jodide  irgend  einer  Basis  zeigen, 
da  die  Ncutralisationswärmcn,  z.  B.  13,74  und 
13,68  für  Natron,  sich  wenig  unterscheiden. 
Hs  ist  in  der  That  Na,  CI  aq  — Na,  J,  aq  - 
9^.51  — 70,30=26,21.  Ebenso  ist  IC  CI, 
aq  — H,  Br,  aq  = 39,3  — 28,38  - IO.92; 
Na,CI,aq — Na,  Hr,aq~96,5i  — 85,58=  10,93. 


Dasselbe  lässt  sich  für  alle  andern  Salze 
nachweisen.  Man  hat  diese Uebereinstimmung 
auch  längst  gefunden,  freilich  ohne  ihren 
Grund  zu  ahnen.  Eine  Zu.sammen.stcllung 
findet  man  z.  B bei  Jahn  (die  Grundsätze  der 
Thermochemie  p.  20,  ff.) 

Ebenso  beruht  die  Uebereinstimmung 
der  löslichen  Sulfide  und  Hydro.xyde  in  Bezug 
auf  die  Bildungswärmendifferenzen  auf  der 
hydrolytischen  Di.ssoziation,  z.  B. 

(K„  O,  aq)  — (K,,  S,  aq)  = 5 1.96  Cal. 

(Nas,0,aq)  — (Na„S,  aq)  = 52,06  Cal. 

Hier  ist  die  hydrolytische  Dissoziation  ja 
schon  lange  bekannt.  Der  Schwefelwasser- 
stoff verhält  sich  wie  eine  einbasische  Säure 
(Jahn  1.  c.  p.  79). 

Zum  Schlu.ss  möchte  ich  docli  bemerken, 
dass  es  auch  Fälle  giebt,  wo  die  Anwendung 
der  hydrolytischen  Dissoziation  versagt.  Sie 
betreffen  hauptsächlich  einige  Cyanide.  Die 
Umsetzungen  scheinen  hier  noch  viel  Weiter- 
gehende zu  sein.  Ich  hoffe  aber  hier  den  Weg 
zu  finden  um  in  die  Konstitution  der  komplexen 
Salze  weiter  einzudringen  und  werden  dann 
Näheres  millheilen. 


PATENTBESPRECHUNGEN . 


Vorrichtung  zam  Dichten  und  Glätten  der 
Oberflftehen  von  auf  elektrolytlsehem  Wege 
erzeugten  Körpern.  — Fraulciu  Anna  Krüger 
in  Baden-Baden.  I).  K.  P.  98302. 

Gegen  den  eiektrolylisclien  Niederschlag,  der 
wahrend  der  Dauer  seiner  Hcrsteilung  mit  der  Kathoile 
tm  elektrolytischen  Bade  rotierl,  wird  eine  grosse  An- 
eabl  von  Kugeln  oder  sonstigen  geeigneten  Rotatious- 
kurpcni  (*.  B.  Walzen)  gepresst.  Dieselben  sind  in 
einem  geeigneten  Behälter  enthalten  und  passen  sich 
der  jeweilig  behaodeiien  Oberflüche  sofort  an. 

Verfahren  zur  Vorbereitung  von  Kathoden 
zur  unmittelbaren  Herstellung  polierter 
Hetallblfltter  oder  anderer  Gegenstände  auf 
elektrolytischem  Wege.  — i..ouis  Bmiie  Des- 
solle  in  Kpinay-sur-.Seine.  D.  K.  P.  984(18. 

Die  Kathoden  werden,  um  den  elektrolytischen 
Metallniederschlag  leicht  abheben  zu  kbanen.  mit  einem 
in  dem  elektrolytischen  Bade  nicht  IdsUcheu  Geberzuge 
Tcraebcn.  Dieser  l'eberzug  wird  sodann  durch  Ein- 
hängen als  Kathode  in  ein  saures  oder  alkaliaches  Bad 
mit  Wasserstoff  gesKttigi  und  schliesslich  |>olien. 

Vorrichtung  zur  Umwandlung  von  Wechsel- 
strom ln  Gleichstrom  und  umgekehrt.  — 
Charles  Pollak  in  Frankfurt  a.  M,  D.  K.  P.  98597. 

Die  Vorrichtung  ist  gekennzeichnet  durch  in  leitende 
Flüssigkeit  elogebrarhte,  synchron  bezw.  gleichmässig 
bewegte,  isolierende  Teile,  die  mit  derartig  ausgehildeien 
Oeffiiungen  oder  leitenden  Flächen  versehen  sind,  dass 
je  nach  der  .Siromphase  dem  Siromdurchgang  alv 
wechselnd  ein  geringer  oder  ein  hoher  Widerstand 
emgegeogeset/t  wird,  und  nur  .^Ntromsibtse  der  ge- 
wünschten Richtung  und  .Spannung  die  Vorrichtung 
passieren  können. 


Zur  Einstellung  der  Vorrichtung  auf  verschiedene 
Phasen  oder  /eitdaner  der  StromatOsse  sind  besondere 
Vorkehrungen  gelroffcn. 

Elektrischer  Ofen.  — Charles  Schcnck  Bradley  io 
Naw-Vork.  D.  K.  P.  98708. 

Der  zar  Aufnahme  des  Kohgutes  dienende  Ofen- 
raum  wird  gebildet  einerseits  durch  den  ausgehöhlteu  Rad- 
kranz a (Fig  91  (i.  folgende  Seile))  eines  während  des 
Betriebes  langsam  sich  drehenden  Rades  it,  audcrerscils 
durch  gewölbte  Eisen-  platten  r,  die  auf  dem  Radkranz  a 
abnehmbar  befestigt  werden.  Die  Stromzufuhr  erfolgt  durch 
die  Kohtencleklrode  >/,  sowie  durch  bewegliche  Kohlen- 
stifte  /,  die  durch  den  auf  der  Hadaebse  sitzetiden 
Kommutator  / zeitweilig  mit  der  Stromquelle  g in 
leitende  Verbindung  gebracht  werden. 

Herstellung:  eines  zur  Darstellung  reinen  Ace- 
tylens g:eelKneten  Carbidpräparates.  — Friu 
l' II mann  in  t^enf.  1>.  K.  P.  98763. 

Ein  Carbidpräparat,  welches  zur  llcrstellang  eines 
reinen  Acetylens  geeignet  ist,  wird  dadurch  erhallen, 
dass  man  das  technische  Calciumcarbid  mit  Manganateo, 
Mangan-  oder  Bleioxyden,  Eisenchiorid,  Ferricyaniden 
oder  PersuUaten  vermeugt,  welche  die  bei  der  Acetylen- 
eotwickeluog  gebildeten  gasförmigen  Verunreinigungen 
durch  Oxydation  unschädlich  machen. 

Schmolzgfefäss  zur  Elektrolyse  geschmolzener 
Salze.  — Georg  Hanekop  io  .\Itetia  i.  W,  D. 
k.  P.  98766. 

Zwischen  Anoden  und  Kathoden  sind  Scheide- 
wände mit  llohlraum  für  eine  KilhlfliUsigkeit  angeordnet. 
Die  Scheidewände  erstrecken  sich  qncr  durch  das 
Schmelrgefäss,  stehen  mit  den  sich  gegenüberliegenden 
Wandungen  desselben  in  Verbindung  und  reichen  nicht 
ganz  bis  zum  Boden. 
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Kig.  91. 


Kathode  fOr  die  Herstellung  von  Hohlspiegeln. 

— The  Kcflector  Svndicate  Limited  in  London. 
1).  R.  r.  98767. 


Fig.  9J. 

I>er  den  kiafi:  B and  die  an  leuterem  abnehmbar 
befcstif^te  Kathode  A tragende  kreurfurtnige  Halter  D 
iii  mittelat  Gelenk  E an  einer  tcnkrecht  rerschiebbaren 
Welle  angchängt,  darch  die  die  Stromzufohr  und  die 
Drehung  der  Kathode  erfolgt 


ALLGEMEINES. 


Einwirkung  der  Wechselströme  auf  den 
menschlichen  Körper.  Professor  Weber  ln  ZUrtch 
hat  vor  einiger  Zeit  eine  Reihe  von  Experimenten  an* 
gestellt,  um  ru  erfahren,  welche  Wirkung  die  Wechsel- 
ströme auf  den  menschlichen  Körper  ausUben.  Zu 
diesem  Zwecke  nahm  die  Versuchsperson  in  jede  Hand 
einen  inetalUschen  Konduktor,  so<lass  der  Strom  seiitcn 
Weg  durch  die  Arme  und  den  Kör]>er  derselben 
nehmen  musste.  Hei  einer  Spannung  von  30  Volt  und 
50  Wechseln  in  der  .Sekunde  schienen,  wenn  die 
tiände  feucht  waren,  die  ganzen  Arme  wie  gelähmt. 
W.iren  sie  auagcsircckt,  so  konnte  man  sie  nicht 
beugen,  und  waren  sie  umgekehrt  gebeugt,  so  konnten 
sie  nicht  auagestreckt  werden.  Die  .Schmerxen  w:ircn 
dabei  so  grosa,  dass  sie  nicht  langer  als  5 oder 
6 Sekunden  ertragen  werden  konnten.  Nicht  ohne 
Anstrengung  konnten  die  Hände  von  den  Elektroden 
losgelöst  werden.  Wenn  die  Spannung  auf  50  Volt 
gesteigert  wurde,  trat  völlige  Erstarrung  ein  und  die 
Schmerlen  waren  nicht  länger  als  2 bis  3 .Sekunden 
zu  ertrugen.  Bei  einer  Spannung  von  80  V'oU  waren 
alle  diese  Erscheinungen  sogar  bei  trockenen  Händen 
noch  verschärfter. 

Es  wurden  weiter  Beobachtungen  angcstcllt  über 
die  Wirkung  eines  zur  Erde  geleiteten  Stromes  auf 
den  menschlichen  Körper.  So  verspürte  ein  mit 
trockenen  Schuhen  auf  einem  feuchten  Asphaltpflastcr 
stehender  Mann,  welcher  mit  der  Hand  einen  Leiter 
berührte,  bei  einer  SpaiinungsdilTereiiz  von  1000  Volt 
ein  deutlich  breouendes  Gefühl,  und  wenn  er  den 
Leiter  mit  der  ganzen  Hand  umschloss,  wurde  er  von 
einer  heftigen  Erschütterung  durchzuckt,  auf  welche 
ein  vollständiges  Erstarren  folgte. 

Da  wir  gegenwärtig  noch  ganz  im  Ungewissen 
darüber  sind,  wann  elektrische  Strome  anfaogen  für 


den  menschlichen  Körper  gefährlich  zu  werden,  ao 
sind  derartige  Experimente  von  grossem  Wert,  und  cs 
wäre  daher  wünschenswert,  wenn  alle  etwaigen  Unfälle 
durch  elektrische  Ströme  berichtet  und  gesammelt 
werden  könuien.  Es  wäre  z.  B.  Übereilt,  wenn  man 
aus  den  obigen  ExperirnenCen  schliessen  wollte,  dass 
Lichtatröme,  weil  sie  nur  eine  wenig  grössere  S]>annung 
besitzen,  als  wie  sie  bei  jenen  Versuchen  benutzt 
wurden,  deswegen  frei  von  Gefahr  sind,  oder  dass  ein 
Mensch  mit  trockenen  Schuhen,  der  auf  feuchtem 
Boden  steht,  niemals  einen  Wechselstrom  mit  1000  Volt 
hpaonuDg  zu  fürchten  bat.  Es  sind  schon  Unfälle  vor- 
gekommen  bei  einer  Spannung  von  115  Volt,  und 
daher  wäre  eine  Statiatik  derselben  durchaus  notwendig, 
um  den  menschlichen  Körper  in  seiner  Eigenschaft  als 
elektrischen  Leiter  besser  kennen  zu  lernen  und  um 
zu  erfahren,  jenseits  welcher  Grenze  die  elektrischen 
.Strome  anfangen  für  den  Menschen  gefährlich  zu 
werden. 

Aufschwung  der  Elektrotechnik  ln  Nord- 
amerika. Im  Jahre  ihHo  gab  es  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  .Amerika  76  Fabriken  für  elektrische  Appa- 
rate, welche  1271  Arbeiter  beschäftigten  und  Waren  im 
Werte  von  3655036  Doll,  produzierten.  Zehn  Jahre 
später  gab  es  189  solcher  Fabriken  mit  einer  Arbeiter- 
zahl von  9485  und  einem  Produklionswerte  von 
19  114  714  Doll.  iS8o  bestanden  drei  Etablissements 
für  elektrische  Beleuchtung  mit  229  Arbeitern  und  einem 
Produktionswerte  von  458  400  Doll.,  Ende  1S94  gab  es 
2124  ZentraJaniagen  für  elektrische  Beleuchtung  und 
KraftUeferung  und  das  hierin  angelegte  Kapital  be- 
zifTcrte  sich  auf  459000000  Doll.,  die  Arbeiterzahl  auf, 
45000.  bis  zum  Jahre  1888  wurde  bei  Strasseobahnen, 
welche  damals  eine  Länge  von  2500  .NIeileo  (englische) 
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hatten,  beinahe  nauchliesslich  Pferdekraft  verweociet. 
Im  Jahre  1897  hatte  der  elektriache  Bahnbetrieb  »cbon 
eine  Auaüehnang^  von  >3765  Meüen  bei  einer  («eaamt« 
län^e  der  Straßenbahnen  von  16718  Metten»  während 
sich  der  Pferdcl>ahnbetrieb  auf  947  Meilen  vermindert 
hatte.  Aebnlich  war  der  Aufschwung,  welcher  sich 
beim  *relepbon wesen  vollzog.  Im  Jahre  18S0  waren 
die  Fernsprecher  noch  wenig  in  kommerziellem  Ge* 
brauch,  am  Schlüsse  des  Jahres  1896  gab  es  jedoch  io 
den  Vereinigten  Staaten  bereits  967  sTelephon  Kx- 
changes«  mit  832  Zweigänitern,  14425  Angcstcltiep 
und  536845  Meilen  I)rabilegungen. 


Uerstellun;  von  Graphit.  Ein  Verfahren  von 
H.  II.  Wing  io  Buffalo  zur  kontintiirliohrn  Uerstelluog 
von  Graphit  besteht,  nach  der  »Cbern.  i^tg.c.  dann, 
dass  man  in  einen  elektrischen  Ofen  kontinuirüch 
kohlenslofThaliiges  Materul  bringt.  I>arch  den  Wider* 
stand,  welchen  dasselbe  dem  Durchgänge  des  elek* 
trischen  Stromes  entgegensetzt,  wird  eine  genügend 
hübe  Hitze  erzeugt,  um  einen  Ted  des  Kohlenstoffes 
des  .^laterials  in  Graphit  zu  verwandeln.  Man  kUhit 
dann  das  Material  teilweise  ab,  entfernt  es  aus  dem 
cleklrischcD  Ofen  und  trennt  dann  die  nicht  verwandelte 
Kohle  von  dem  Graphit. 


GESCHÄFTLICHES. 


Paege's  säurefeste  Porzellan-Emaillefarbe 
(Marke  Plante  . weiss  und  in  allen  Nuancen  lieferbar, 
dient  als  Anstreichmaterial  gegen  Entwickelung  von  Säure* 
dämpfen  und  als  Schutzmittelfür  alle  mit  Säuren  und  deren 
Dämpfen  io  Berührung  kommenden  elektrischen  Bedarfs*- 
.\rtikel,  als  Elemcnteokästen,  Akkumulatoren*  nod 
Maschineo-Käuine  etc.  Dieselbe  trocknet  schnell  und  mit 
hohem  Porzellas*EmaiUe*(«laoz,  erlangt  grosse  Härte,  ist 
leicht  nod  angenehm  streichbar,  dringt  in  die  Oberflächen 
von  Mörtel-Putz  und  Manerwerk  ein,  haftet  vorzüglich 
auf  Holz,  Putz,  Steinen,  Glas  und  Metall,  ist  giftfrei 
and,  weil  aus  allerbestem  Material  hergeMclIt,  von  vor* 
züglicher,  fast  unlibertrofTeoer  (,>aaliiät.  Die  Anwend* 
barkeit  dieser  Farbe,  speziell  für  Maschinen-  und 
Akkumulaloren-Käume,  liodet  in  letzter  Zeit  eine  griissere 
Verbreitung,  umsomehr  als  dieselbe  ein  unüberirofTcnes 
Scbutzmitlel  für  den  Wand-Putz  bildet,  und  hauptsächlich 
die  in  genannten  Räumen  wenig  schuizbietendc  Oel* 
fsrben-Ansiriche  in  hohem  Maasse  an  Dauerhaftigkeit 
und  Schutzwirkuiig  ttbcrtriffl. 

Aus  dem  Prufungsalieste  «ler  Physikalisch-'i  echnitchen 
Keichsansiall  Uber  die  l.ackmu«ter  dieser  Firma  ent- 
nehmen wir  folgendes:  Die  mit  dem  Schreiben  vom 
6.  lind  8.  Juli  eingereichten  acht  I.ackmuster  sind  auf 
ihren  IsolatiooswidersUnd  un«!  ihr  Verhalten  gegen 
hohe  .S|»annungen  geprüft  worden,  ln  der  folgenden 
Tabelle  bcdenien  die  Zahlen  den  Widerstand  zwischen 
Draht  und  .Messingrohr  Io  Millionen  Ohm  bei  tS«  G 
und  bei  einer  Spannung  von  100  Volt  nach  einer 
Elektrisierung  von  3 Minuten. 


1.  H.  UI. 

I.ufifeuchtigkeiu 


90  pCt. 

79  pCi. 

80  pCi. 

Rolle 

■ 

4,0 

.Megohm 

2,7  .Megohm 

22,70  Megohm 

> 

2 

0,58 

0,73  » 

1.4 

> 

3 

0.42 

0.54  B 

0.63 

B 

4 

0.51 

B 

0,75  > 

1.4 

> 

5 

0,59 

> 

0.65  » 

I.S 

> 

6 

2,96 

B 

2,6  » 

25.3 

B 

7 

•N44 

> 

0.59  > 

0,75 

* 

8 

*,5 

B 

1,6  B 

96,0 

B 

9 

0.44 

» 

200  000  B 

200000 

> 

IO 

0,42 

> 

0,99  > 

0,82 

Zur  Bestimmung  der  Durchscblags-Spannnng  wurden 
die  Pole  einer  vielzelligen  Akkamaiatoren-Battcrie  an 
Kohr  und  Draht  gelegt.  Die  Spannung  wurde,  von 
500  Volt  anfangeod,  allmählich  um  je  loo  Voll  ge- 
steigert. Es  wurde  durchschlagen  die  Isolation  von 


Rolle 

1 

bei 

3 100 

Volt 

> 

2 

> 

1 000 

B 

> 

3 

> 

t 200 

B 

B 

4 

1 400 

B 

B 

5 

> 

900 

» 

B 

6 

B 

1 too 

B 

B 

7 

500 

B 

B 

8 

» 

1 600 

B 

B 

9 

> 

2 Suo 

B 

B 

IO 

» 

900 

B 

MonteJUS.  Der  Gebrauch  von  sog.  Montejus  mit 
Druckluftbeirieb  an  Stelle  der  früheren  gewöhnlichen 
Pumpen  steigt  stetig.  Es  giebl  heute  schon  chemische  Fa- 
briken, welche  5— buoderartiger  Mootejnsim  Betncbe  haben 
und  Kompressoren  zur  Erzeugung  von  Druckluft  von  3000 
bis  4000  Pfsl.  benutzen.  Wenn  m.in  sich  vorstellt, 
dass  man  an  Stelle  all  dieser  Montejus  die  gewöhn- 
lichen Pumpen  verwenden  wollte,  so  leuchtet  cs  ein, 
dass  durch  die  Anwendung  der  Druckluft  nicht  nur  be* 
deuten«!  bei  der  Anlage  gespart  wird,  sondern  auch  all 
die  sonst  vorkommenden  Reparaturen  Wegfällen  und 
ein  grosser  moderner  Kompressor  mehrfach  so  günstig 
arbeitet,  als  viele  kleine  FtUssigkeilspumpen.  Die 
Firma  »Maschinenge  se  II  sc  haf  i Köster  & Co.,  G. 
m.  b.  II.«.  Berlin  S.W.  12,  Kochstrasse  73,  betreibt  auf 
Grnn«!  ihrer  hervorragenden,  vorzUglichst  bewährten 
Pateule  den  Bau  von  Kompressoren  für  diese  Zwecke  als 
HauptS|>ezialitäi  und  hat  die  günstigsten  Erfolge  auf 
diesem  Gebiete  aufzuweisen. 

Die  Firma  C &.  E.  Fein,  Stutt^rt,  hat  aus 
Anlass  der  II.  Kraft*  und  Arbcitsmaschinen-Aussicllung 
München  eine  Reibe  von  Prospekten  Uber  die  dort  von 
ihr  nusgcstelUen  Elektromotoren  und  .<Srbeiismaschinc8 
mit  elektrischem  Antriebe  erscheinen  lassen,  welche 
sich  durch  prachtvolle  Ausstattung  suszcichnen  und  ein 
übersichtliches  Bild  über  die  praktischen  und  sorgfältig 
gearbeiteten  Maschinen  der  Fabrik  geben.  Wir  em- 
pfehlen dieselben  der  Beachtung  unserer  Leser. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Hoppe,  Professor  Dr.  Edmund.  Die  Akku- 
mulatoren fQr  die  Elektrizität.  Mit  zahlreichen  in 
den  Text  gedruckten  Abbildungen.  Dritte  neu  bearbeitete 
Auflage.  Berlin  1898,  Verlag  von  Julius  Springer. 
Der  Verfaascr  des  vorliegenden  Werkes  wird  mit 


Recht  als  eine  Autorität  auf  dem  Gebiete  der  Akku- 
mulatoren-Technik  betrachtet.  Hei  der  grossen  Ent- 
wickelung, welche  die  Akkumulatoren-Industric  in  den 
letzten  Jahren  genommen  hat,  hat  sich  selbstverständ- 
lich auch  die  LiUcratur  über  diesen  Gegenstand  jn  on* 
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geheurer  Weise  rermehrt,  und  es  ist  selbst  für  den 
Ftchmann  schwer,  unter  den  zahlreichen  Abhandlungen 
und  SjrstenieD  das  Hrauchbare  von  dem  Unbrauchbaren 
zu  scheiden.  Der  Verfasser  hat  nun  in  der  neuen 
Auflage  seines  Werkes  mit  grossem  Pleisse  die  ge- 
samte I.iiteratur  bis  zu  den  neuesten  VerofTcntlichnngen 
benutzt,  nnd  man  muss  sagen,  dass  es  ihm  mit  grossem 
Geschicke  gelungen  ist,  Wichtiges  von  Unwichtigem  zu 
scheiden,  und  so  in  seinem  Werke  eine  Zusammen- 
stellung zu  geben,  welche  alt  vollkommen  zu 
betrachten  ist.  Freilich  sind  manchmal  Konstruktionen 
von  untergeordneter  Bedeutung,  oder  auch  solche, 
welche  sich  in  der  Praxis  keinen  Eingang  zu  erringen 
vermochten,  beschrieben,  doch  thut  dies  dem  (iesamt- 
werke  keinen  Eintrag.  Besondere  Patenttabellen,  sowie 
die  neuesten  Angaben  über  den  Automobilismus  dnreh 
Akkumulatoren  mbgeu  besonders  hervorgehoben  sein, 
um  zu  zeigen,  dass  das  Werk  in  jeder  Umsicht  den 
neuesten  Errungensebaften  Kcchnung  trägt.  Wir 
empfehlen  dasselbe  der  Beachtung  unserer  I.eser  aufs 
Dringendste. 

L6<l6bUP»  Oberbergrat  und  Professor.  Die  Le* 
^ierumren  ln  ihrer  Anwendung-  fOr  gewerb- 
liche Zwecke.  Ein  Hand-  und  llilfsbüchlein  für 
sämtliche  Melallgewcrbe.  Zweite,  teilweise  neu  be- 
arbeitete nnd  erweiterte  Auflage.  Berlin  1K98.  Fischers 
techno  logischer  Verlag  M.  Krayn.  Preis  M.  4.— 
eleg.  gebunden. 

In  der  gesamten  Technik,  sowie  im  Kunstgewerbe 
spielen  die  Legierungen  eine  bedeutsame  |{olle  unil  die 
Anwendung  derselben  Ut  wohl  eine  häuligere,  als  die 
der  Keinmeialle  selbst.  Es  ist  daher  für  jedermann, 
der  mit  l.«gierungen  za  thun  hat,  von  Wichtigkeit,  sich 
ü)>er  das  Wesen  derselben  zu  unterrichten.  Hierzu  ist 
das  vorliegende  Werkchen  der  denkbar  beste  l.,eit> 
faden.  In  ausführlicher  Weise  und  mit  grfindlicher 
.Hachkenninis  erläutert  der  Verfasser  zunächst  den  Be- 
griff der  Legierung  und  die  Vorgänge  bei  der  Bildung 
derselben.  Es  folgt  sodann  die  eingehende  Darstellung 
der  Eigenschaften  der  Legierungen  und  die  Gewinnung 
der  letzteren  selbst.  Den  umfangreichsten  Teil  des 
Werkes  nimmt  die  Beschreibung  der  gewerblich  wich- 
tigsten Legierungen  ein  und  wir  müssen  gestehen,  dass 
dieselben  mit  grosser  Vollständigkeit  abgehandcU  sind. 
Das  Werk  ist  sicherlich  wie  kein  zweites  dazu  bestimmt, 
dem  MeUllindustriellen  ein  ständiger  Ratgeber  in  allen 
die  Legierungen  lietreffenden  Fragen  zu  sein  und  wir 
empfehlen  dasselbe  der  Beachtung  unserer  Leser  aufs 
Wärmste. 

Chemisch  - Technisches  Repertorium.  Ueber- 
siehtllcher  Bericht  Ober  die  neuesten  Er- 
findungen, Fortschritte  und  Verbesserungen 
auf  dem  Gebiete  der  technischen  und  Indu- 
striellen Chemie.  Mit  Nachweis  auf  Ma- 
schinen, Apparate  und  LlUeratur.  Herausge- 
geben von  Dr.  Emil  Jacobsen.  37.  Jahrgang.  1S98. 
Erstes  Halbjahr.  I.  und  2.  Hälfte.  Berlin  1898. 
K.  Gärtner's  Verlagsbuchhandlung  Hermann 
Hcyfeldcr. 

Die  erste  Hälfte  des  Jahrganges  1898  liegt  nun- 
mehr vollendet  vor  und  zeigt  die  Vorteile,  welche 
dieses  Werk  schon  seit  langem  auszeiebnen  und  dem- 
selben zu  seiner  Bedeutung  verholfen  haben.  Es  hiesse 
Eulen  nach  Athen  tragen,  wollte  man  in  eine  nähere 
Besprechung  des  umfangreichen  Stoffes  eingehen  oder 
die  einzelnen  Vorzüge  des  Werkes  Iiervorheben;  es 
möge  daher  genügen,  wenn  wir  unsere  Leser  hiermit 
auf  dasselbe  aufmerksam  mnehen. 


Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1897. 

Dargestelli  von  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu 
Berliu.  Dreiundfünfzigster  Jahrgang.  Erste  Ab- 
teilung. Euthaltend  Physik  der  Materie.  Redi- 
giert von  Richard  Bornstein.  Braunschweig.  1898. 
Verlag  von  Friedrich  Vieweg  u.  Sohn.  Preis 
M.  23. 

Der  erste  Hand  der  tFortachriitec  für  das  Jahr 
1897  liegt  vollendet  vor  uns  und  wird,  wie  seine  Vor- 
gänger, alUeittg  mit  Freu<ien  begrüsst  werden.  Finden 
wir  doch  in  ihm  alle  die  Vorzüge  wieder,  welche  schon 
seit  einer  so  langen  Reihe  von  Jahren  die  »Fortschritte« 
auazeichneo  und  sie  so  wertvoll  für  den  Theoretiker  so- 
wohl, wie  für  den  Praktiker  machen.  Mögen  sich  im 
neuen  Jahrgang  die  Freunde  dieses  wisseascbaftlkh 
so  hoch  stehenden  Werkes  weiter  vermehren! 

Rothwell,  Richard,  P.  The  Mineral  Industry: 
its  .Statistics,  Technology  and  Trade  in  the  United 
States  and  other  countries  lo  the  end  of  1897. 
Vol.  VI.  .\ew-York  and  I.oDdon.  The  Scientific 
Publishing  Co.  1898.  Preis  $ 

Das  Werk  enthält  auf  858  Seiten  Text  eine  sehr 
volhtämlige  Uebersicht  Uber  die  gesamte  Mincral- 
industrie  und  zwar  sind  nicht  nur  alle  neuen  .Methoden, 
Verbesserungen,  Patente  u.  s.  w.  ausführlich  beschrieben 
und,  wenn  nötig,  dorch  Abbildungen  erläutert,  sondern 
es  sind  auch  ausführliche  Statistiken  Uber  die  Produktion, 
die  Preise  u.  s.  w.  in  allen  Ländern  beigegeben,  wo- 
durch das  Buch  auch  in  oationalökonomiseber  Beziehung 
wertvolle  Aufschlüsse  giebt.  Die  Ausstattung  (mit 
einer  Anzahl  von  Abbildungen  auf  Kunstdruckpapier) 
ist  eine  in  jeder  Hinsicht  vorzügliche  zu  nennen. 

Thompson,  Prof.  Sllvanus  P.  Die  dynamo- 
clektrlschen  Maschinen.  Ein  Handbuch  für 
.Studierende  der  Elektrotechnik.  Nach  C.  Grawinkcls 
L'eberseizuog  neu  bearbeitet  von  K.  Strecker  und 
F.  Vesper.  .Sechste  Auflage.  Heft  I.  Halle  a.  S. 

1898.  Verlag  von  Wilhelm  Knapp.  12  Hefte  ä 
2 M. 

Wir  machen  unsere  Leser  auf  die  neue  Auflage  dieses 
Werkes  aufmerksam  und  werden  nach  seinem  vollständigen 
Erscheinen  ausführlich  auf  dasselbe  zurückkommen. 

Vonmann,  Prof.  Dr.  Q.  Uebungsbelsplele  aus 
der  quantitativen  chemischen  Analyse  durch 
Gewichtsanalyse  einschliesslich  Elektro- 

analyse.  Mit  12  Abbildungen.  Leipzig  und  Wien 

1899.  Verlag  von  Franz  Dcutlcke.  Preis  M.  1,25. 

Das  Werkchen  wird  dem  Praktikanten  bei  seinen 

.Arbeiten  im  chemisch-  und  elekirochemisch-analytisehen 
Laborstorium  sicherlich  gute  Dienste  thun. 

BERICHTIGUNG 

von  Dr.  G.  P/alner. 

In  der  Abhandlung  »Neutralitauoii,  Losung  und 
Elektrolyse«  ist  auf  p.  204  oben  eine  Verwechslung 
von  Cblorkalium  und  Chlorcalcium  bezüglich  der  Schmelz- 
wärme nolcrlaufcn.  Es  ist  dies  von  keiner  grossen 
Bedeutung,  da  die  Schmelzwärme  ohnehin  kein  exaktes 
Mass  giebt,  sondern  die  Aenderung  des  Aggregat- 
Zustandes  bei  der  länung  weiiergehcnd  ist,  als  einer 
einfachen  Schmelzung  entspricht,  bezüglich  der  Losungs- 
wärmen  möchte  ich  bemerken,  dass  die  Zahlen  in  den 
Dezimalen  hei  der  Berechnung  in  einzelnen  Fällen 
etwas  abgerundet  sind,  so  ist  (OH,  H)  genau:  34,18 
Cal.  Die  L'ebereinstimmung  bei  genauer  Rechnung 
wird  übrigen«  noch  besser;  diese  ergiebt  für  Aiuminiuiii- 
rblorid  z.  B.  153,74  Cal. 
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(üilb.  Bincr,  Bielefeld. 

Apparate-Bauanstalt.  i 

G*fr«iul«t  lU«. 

Telrgr.-Aai«»«  MeialL  Fcniipr.-Aruchl.  Nt  ;;i., 

Dampmiter  (U.  R.  P.  Nr.  78641) 

wiüiiit«  N«i»*nmg.  am  eia  voriU(ltch  reine« 
frei  «»•  fremiicn  fetten  BetumlÜMikn  und 
tni^lichtt  ft«  von  Blateaceachtaack  cu  eHmlien 
kann  u jeden  vurtundeneii 
M M«erdetciil(r-Appenil  anfebracbi  werden. 

Wasserdestlllir-Apparate 

für  Dempf.,  Ga»,  und  Kohl«nheirtin(  in  jeder  > 
(.r  itee  mit  Dempftilter  f>.  R.  I*.  Nr.  71(^1  mil 
toniiauiHieh  wirkender  SeIb«t>peUerc(ulireor. 
mhtunc.  aa««cm  (erinter  Verbmiuh  von  )IeU- 
*?**^n*  ' Cnaimtciion  und  «olidetic 

AiufQhrung. 

Abdampf-Vorrichtungen 

mit  and  uhne  ce^tannie  lUmpfe.  I>e4tiliir-K\- 
(TKiinn^  und  Vncuitm  Apparate,  Trockcntcbranke  ' 

• *'*  «tnlnchen  und  IXofi^lwendungen  für  Ga*-  i 

• Ilempr-  und  Kohlenheüun«.  m jeder  Auefuhning 

und  (*ro*»e.  * 

U.  A.  «iad  oielne  Apparate  auch  in  einer 
^«abl  deouchcr  t(itiver«iUua-l.aboraion«o  in  Ge 
braur^.  mnurierte  Preiili«ten  und  Zeichmiiigen  I 
auf  Wuntck.  | 


Pramiirt  l.ubeck.  Köln.  Ootdenr  Medaille. 
Dumldorf.  .Silberne  Staatsme<)aitlc,  Hru«>cl. 
Melboiime.  Pani,  Wien,  Oporcu  lU. 


Mitte  Januar  ertcheiai  i«  aniwaakhnetea 
Verti^ 

Zeittchrllt 

für 

Eleclntkeriple  aal  intlleke 
ElecirslecliiilL 

IlerautceKebea  voe  dar  lUdectiea  de« 
Cenimlbiatte«  ftir  NereenbeOkuwfe  — 
IHyibiairie,  redigirl  unter  «iaadi(er  Mit- 
wirkong  der  Herren 
Arnold  Btriinor  (Bertin), 

Boralttu  P.  Oubtta  (Ben). 

M Th.  Edtloitat  (Monebem; 

F FrtnkonliBaMrtberliai;  F.  BhUtrAueci 
(K'i»),  p Helharf  (KopenhageuV 
, ^ J L.  Hoonvet  lUuecht); 

J Kirpluo  (Wien),  p Lodam«  (Genf) 
L Looweatald  (Muaahrn);  F.  Lotwtn- 

h^l  (breaiaui.  L.  MtAR  (tireelau); 

Wortholfll-BtlOlBOMOn  (AiMerdami 


— — - — ,,  .,:4|,  \4}^«f4U  »44, 

Speclatität;  Kurhisriilflssrhelpn.  Kinlni'likiisrln  und  .tni|ipln. 


GLASWAAREN 


^Bofinert&Wilber^ 

FRANKFURT«  brönmerstro 


illuslr.  PREISKATALOGE  gern«  2üD«nslin. 


Speclalitat;  Sdiinue  in  Alhatrin,  grOn  und  blau  Dberlangm. 


GibraucfiiinDsttr.Wareoztjcliii 

liMorRt  und  verwertet  prompt, 
taclit'emäsa  usier  Cfau-tmic 


€lectrol)rti$cht  Uerzinktrei 

von  Schrauben,  Klammern,  Isolatorenstützen  und 
allen  Massenartikeln. 

(Ntchochnciden  der  Cfcwinde  nicht  mehr  notig.) 

billigste  und  sauberste  Verzinnerei 

»AmmÜicher  metallener  ArmaturatAbe. 

ilbudtcr  hOBtcnloe! 

Emst  Scblesiflger  ^ Berlin  S.,  Ellsabetlinrer  5,6 

Fabrik  fOr  eleetrolytlsche  MeUIlbearbeltune. 


I Rllgemeiies  Palent-Bnruii 


Breyer  & Harkovits 
Berlin  W.,  JigerstreBge  69 

-Spexialiiten  für  die  Elektrochemiache, 
Elektrotechniache,  Tcchniocbc  und 
Chemische  Branche. 

Kat,  .\uskunft.  Prospekt  kostenlos. 


Diplomierter  Ingenlenr 

sucht  Anfangsstellung. 

OlTerlcn  an  die  Barth’schc  Ilofbuch- 
handiung  Aachen. 


Diij'-r-o:  , L'.oogic 
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ÜBER  DIE  NEUEREN 

FORTSCHRITTE  DER  ELEKTROMETLALURGIE. 

Von  E.  Andreoli. 


Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  der 
Gewinnung  des  ßleie.s  auf  elektrolytischem 
Wege  entgegenstellen,  sind  so  gross,  dass 
sich  bezüglich  der  Versuche  zur  Bewältigung 
derselben  der  Erfinder  fast  eine  Entmutigung 
bemächtigt  hat,  Es  ist  unwahrscheinlich, 
dass  man  ein  in  wissenschaftlicher  und  prak- 
tischer Hinsicht  noch  mehr  durchgearbeitetes 
clektrometallurgisches  Verfahren  zur  Ab- 
scheidung von  Hlei  erhalten  wird,  als  das- 
jenige von  Tommasi,  einem  Elektrotech 
niker,  dessen  W'erke  für  diejenigen,  welche 
sich  mit  elektrolytischen  Versuchen  be- 
schäftigen, unentbehrlich  sind.  Seine  .Methode 
zur  Entsilberung  des  Bleies  besteht  in  dem 
Niederschlagen  des  letzteren  auf  rotirenden 
-Scheiben  aus  einer  Lösung  essigsaurer  oder 
anderer  Bleiverbindungen.  Es  findet  keine 
Bildung  von  Bleiperoxyd  am  positiven  Pol 
statt.  Das  Blei  geht  an  die  Kathode,  und 
das  Silber  fällt  in  einen  am  Boden  befind- 
lichen Raum,  wo  es  gesammelt  wird.  Auch 
erfolgt  keine  Polarisation  in  den  Elektroly- 
.sierapparaten.  Der  Widerstand  ist  sehr  gering, 
nur  das  Blei  geht  in  Lösung  und  wird 
nicdergc-schlagen,  während  das  Silber  unver- 
ändert bleibt.  Mit  einem  Strom  von  i8oo 
Ampire  bei  einer  Spannung  von  375  Volt 
können  84  kg  Blei  während  einer  Arbeits- 
zeit von  24  Stunden  mit  einer  Ausgabe  von 
weniger  als  2 Doll,  pro  Tonne  gewonnen 
werden.  Hervorzulieben  i.st,  da.ss  die.ses  \'er- 
fahren  sich  auch  bei  der  Bearbeitung  armer 


Bleierze  mit  Erfolg  anwenden  lässt.  Von 
Tommasi  stammt  ausserdem  eine  Methode 
zur  Darstellung  von  Bleioxyd  oder  Bleikar- 
bonat, welche  in  Pariser  Fabriken  praktisch 
verwertet  wird. 

Das  Raffinieren  des  Kupfers  mittels 
elektrolytischen  Prozesses  hat  in  den  Ver- 
einigten Staaten  .Amerikas  eine  grosse  Aus- 
dehnung gewonnen  Zu  erwähnen  sind  in 
die.ser  Hinsicht  speziell  die  Anaconda- 
Werke.  Die  Canadian  Copper  Com- 
pany. welche  Kupfer  und  Nickel  auf  elek- 
trolyti.schem  Wege  raffiniert,  benutzt  Kupfer- 
Nickelsteinanoden,  welche  ca.  40“  „ Kupfer, 
40“  „ Nickel  und  14*  „ Schwefel  mit  kleinen 
Mengen  Silber,  Gold  und  Platin  enthalten. 
Die  zur  Produktion  von  t Pfd.  Nickel  (453  g) 
erforderliche  Energie  beträgt  nahezu  1 el. 
Pferdekraft  pro  Stunde, 

Prof.  Förster  erhielt  bei  seinen  dies- 
bezüglichen Versuchen  .aus  einer  konzentrier 
ten  Lösung  von  Nickelchlorür  oder  — Sul- 
fat bei  höherer  Temperatur  unter  Verwen 
düng  von  Kohlenanoden  mit  einem  Strom 
von  8 Ampere  auf  den  Quadratfuss  (0,092901*) 
einen  glänzenden  Niederschlag.  Kohle  liefert 
aber  in  einer  solchen  Lösung  niemals  eine 
vorteilhafte  Anode.  Dieses  Verfahren, 
welches  übrigens  .schon  seit  längerer  Zeit 
bekannt  i.st,  kann  nicht  als  eine  V'erbesserung 
betrachtet  werden. 

lieber  die  elektrolj'tische  Darstellung 
von  kaustischem  Natron  und  Chlor  ist 
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wenig  Neues  zu  berichten.  Die  Castner- 
Kellner  Alkali  Company  fährt  mit  der 
Einrichtung  grosser  Fabriken  in  England  und 
den  Vereinigten  Staaten  Amerikas  fort.  Die 
Parent  Electrolytic  Company,  welche 
das  neue  Hargreaves-Bird-Verfahren  ver- 
wertet, hat  ihre  französischen  Patente  an  die 
Sociötö  de  St.  Gobain  verkauft  und  ist 
im  Begriff  in  Lancashire  eine  grössere  An- 
lage zur  Herstellung  von  Bleichpulver  und 
Chloraten  zu  eröffnen. 

Ueber  das  Rhodin-V'erfahren  ist  schon 
Verschiedenes  in  die  Oeflentlichkeit  ge- 
drungen; über  den  Wert  desselben  hat  aber 
wohl  noch  kein  Fachmann  ein  Urteil  gefallt. 
(Im  »Jahrbuch  der  Elektrochemie«  (1897) 
von  Dr.  Dr.  Nernst  und  Borchers  wird 
auf  Seite  343  der  Elektrolysierapparat  von 
Rhodin  als  eine  ziemlich  traurige  Kopie 
von  Kellner  s altem  Aparat  aus  dem  J.  1894 
bezeichnet.  Anmerkung  der  Red.)  Dasselbe 
befindet  sich  in  den  Händen  der  Commer- 
cial  Development  Company  (Kapital 
4 Mill.  Mark.)  Man  arbeitet  bei  diesem 
Prozess  bei  einer  Temperatur  von  fast 
100“  C.  Es  findet  in  Folge  de.s.sen  eine 
Diffusion  des  Quecksilbers  nicht  nur  mit  dem 
Wasserstoff,  sondern  auch  mit  dem  Wa.sser- 
dampf  statt,  welcher  mit  dem  Wasserstoff 
weggeführt  wird.  Unter  solchen  Umständen 
kann  man  mindestens  mit  einem  Verlust  von 
7 — 8 Pfund  (t  Pfd.  = 453  g)  Quecksilber 
auf  jede  Tonne  gewonnenen  .'^Izes  rechnen. 

Vor  3 oder  4 Jahren  war  man  der 
Meinung,  dass  der  Chlor-  und  Alkali- 
Industrie  durch  die  Elektrolyse  des  ge- 
schmolzenen Chlornatriums  eine  grosse  Zu- 
kunft bevorstände.  Einige  in  verhältnismässig 
grossem  Massstabe  vorgenommenen  und  von 
Erfolg  begleiteten  Versuche  verleiteten  zu  der 
Ansicht, dass  dasProblem  derChlorgewinnung 
gelöst  sei.  V'autin  setzt  jedoch  seine  darauf 
bezüglichen  Experimente  nicht  mehr  fort  und 
hat  überhaupt  sein  Verfahren,  welches  im 
Wesentlichen  in  der  Benutzung  einer  aus 
Blei  hergestellten  Kathode  bestand,  aufge- 
geben.  Leon  Hui  in  verwendete  seit  1891 
geschmolzenes  Blei  als  Kathode,  wahrend  er 
jetzt  Bleichlond  benutzt.  Sein  Verfahren  ist 
bekannt.  Die  Soeiöte  des  Soudiercs  Elec- 
trolytiques  verwertet  dasselbe  in  Clavaux  bei 
Grenoble  (Frankreich),  und  es  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  die  trockne  Methode  zu 
einem  günstigen  Resultate  führen  wird. 

Die  neuen  elektrolytischen  Methoden 
zur  Extrahierung  von  Gold  aus  seinen  Hirzen 
resp.  deren  Lösungen  scheinen  im  Allgemeinen 
der  Behandlung  von  grossen  Erzmassen  noch 
wenig  angepasst  zu  sein;  cs  giebt  nämlich 


darunter  kein  einziges  ökonomisches  Ver- 
fahren, welches  für  eine  tägliche  Verarbeitung 
von  100  bis  200  Tonnen  Rohmaterial  sich 
eignet.  Erwähnt  .sei  hier  der  Cassel' sehe 
Prozess,  der  Cassel-Hinman’sche  ist  kein 
elektrolytischer.  Bei  diesem  werden  die  ge- 
rösteten Erze  in  offenen  Reservoiren  mit 
einer  Aetznatron-Lösung,  welcher  Brom  zu 
gesetzt  ist,  ausgelaugt.  \'or  dem  Auslaugen 
säuert  man  die  zu  behandelnde  Mas.se  leicht 
an;  wenn  die  bromhaltige  Lauge  mit  der 
Säure  in  Berührung  kommt,  wird  das  Brom 
frei  und  löst  das  Gold  auf.  Die  Lösung 
wird  dann  abgelassen  und  die  zurück- 
bleibende Erzmasse  ausgewaschen.  Erstem 
bringt  man  mit  dem  Waschwasser  bei  Luft- 
abschluss in  einen  Behälter;  sämtliches 
Brom,  welches  chemisch  gebunden  ist,  wird 
durch  llinzufugen  einer  aus  Chlomatrium. 
einem  Bromat  und  einer  Säure  bestehenden 
Lösung  frei  und  mittels  eines  durch  die  er- 
wärmte Flüssigkeit  getriebenen  Luftstromes 
entfernt  resp.  wieder  gewonnen.  Die  gold- 
haltige Flüssigkeit  vermischt  man  mit  einer 
Schwefelnatriumlösung,  wodurch  das  Gold 
als  Sulfid  gefällt  und  dann  mittels  Rost-  und 
Schmclzprozcsscs  reduziert  wird.  Für  den 
V'ersandt  stellt  man  ein  unschädliches  trocknes 
Salz,  welches  aus  Bromat,  Bromid  und  einem 
entsprechenden  Chlorid  zusammengesetzt  ist, 
her.  Hinman  und  Cassel  behaupten,  dass 
mittels  ihres  Verfahrens  Tellurerze  mit  Er- 
folg verarbeitet  werden  können  und  dass  die 
Ausbeute  an  Gold  bei  geringen  Kosten  eine 
sehr  hohe  sei.  Der  Prozess  erfordert  nur 
eine  minimale  Menge  Wa.sser,  da  die  be- 
nutzten Lösungen  immer  wieder  von  neuem 
Verwendung  finden,  der  gesammte  Verlust 
beschränkt  sich  auf  die  sehr  geringe  Quan- 
tität, welche  als  Feuchtigkeit  in  den  ver- 
arbeiteten Erzmassen  zurückbicibt.  Die  Erze 
brauchen  in  diesem  Falle  auch  nicht  bis  zu 
dem  Grade  von  Feinheit,  wie  er  für  die 
verdünnte  Lösung  beim  Cj'anidverfahren  er- 
forderlich ist.  zerkleinert  zu  werden. 

An  die  Methode  von  Cassel  sich  an- 
lehnend, sind  noch  viele  anderweitige  Ver 
suche,  welche  die  \’erwendung  von  Brom 
für  metallurgische  Prozesse  bezweckten,  ge- 
macht worden;  dieselben  sind  aber  erfolglos 
gewesen,  weil  stets  ein  zu  grosser  V'erlust 
an  Brom  damit  verbunden  war. 

Sehr  wenig  bekannt  ist  der  Chlorcyanid- 
prozess zum  Extrahieren  von  Gold,  welcher 
von  der  Chlor ocyanide  Manufacturing 
and  Gold  Extracting  Company  aus- 
gebcutet  wird.  Das  Chlorcyanid  stellt  man 
durch  Schmelzen  von  Ferrocyankalium  mit 
Chlornatrium  dar. 
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IJas  1 laycralt’sche  V'crfaliren  zur  Re- 
duktion von  Gold  wird  als  sehr  einfach  fjo- 
schildert  und  erfordert  in  der  l’raxis  angeb- 
lich nur  einen  Zeitraum  von  2 Stunden. 
l)a.s  ICrz  wird  entsprechend  zerkleinert  und 
kommt  dann  in  mit  Mantel  umgebene 
Tiegel,  von  denen  jeder  i Tonne  Krz  fasst 
und  welche  mit  Rührvorrichtungen  aus- 
gestattet sind.  20  l’fd.  Kochsalz,  loo  Gal- 
lonen Wasser  und  lOo  Pfd.  Quecksilber 
(i  Gail.  = 4,5  I,  l l’fd.  -=  453  g)  werden 
dem  zu  verarbeitenden  Material  hinzugefügt, 
welches  man  bis  zur  Siedetemperatur  er- 
hitzt, wobei  das  Quecksilber  durch  Umrühren 
in  der  ,M.asse  gleichmassig  verteilt  wird. 
Durch  die  Kinwirkting  iles  elektrischen 
Stromes  lost  sich  das  Gold,  und  es  erfolgt 
die  liiidung  eines  Amalgams.  Diese  Methode 
erinnert  in  mehrerer  Hinsicht  an  ilcn  l’roze.ss 
von  I’eictan-Clerici. 

Das  V’erfahren  von  Keith,  welches  von 
dem  Keith  Patents  Syndicate,  Lim, 
ausgebeutet  wird,  besitzt  den  grossen  l'ehler, 
dass  bei  der  eicktrolyti.schen  Abscheidung 
des  Goldes  poröse  t jefasse  erforderlich  sind; 
diese  bildeten  aber  gerade  das  I lindernis 
für  die  Verwendung  der  Klektrolysir-Hot- 
tiche,  welche  für  die  Goldfelder  bestimmt 
waren. 

Cowper  Coles  hat  in  Hezug  auf  elek- 
trolytische Ausscheidung  von  Zink  für 
kommerzielle  Zwecke  bemerkenswerte  Er- 
folge erzielt,  sein  Verfahren  ist  von  mehreren 
englischen  Firmen  adoptiert  worden.  Es  sei 
hier  auch  seine  Her.stellungsweise  von  para- 
bolischen Reflektoren  hcn.'orgchoben  (vergl. 
Elektrochem.  Zeitschrift  \o.  6,  1898).  — 
Hei  der  Gewinnung  von  Gold  verwendet  der- 
selbe ICisenanoden  und  .Aluminiumkathoden 
in  einer  verdünnten  Cyankalilösung.  Er  be- 
hauptet, dass  sein  Prozess  folgende  Vorzüge 
besitzt:  man  erhalt  das  Gold  als  reines  Me- 
tall und  nicht  als  sog.  Bullion;  der  Ver- 
brauch an  Cyankall  ist  viel  geringer  als  bei 
anderen  Methoden;  die  Herstcllung.skosten 
sind  beträchtlich  niedriger,  weil  die  .-Anoden 
und  Kathoden  sehr  lange  halten;  die  .Menge 
des  gewonnenen  Goldes  kann  täglich  fest- 
gestellt werden;  die  Ct'anidlosung  lä-sst  sich 
längere  Zeit  benutzen,  tla  sie  durch  keine 
anderen  Metalle,  wie  beispielsweise  Zink  ver- 
unreinigt wild;  es  findet  kein  A’erbrauch  von 
Zink  oder  Blei  w'ie  bei  dem  McArthur- 
Forrest 'sehen  oder  Sicmens'schcn  A'er- 
fahren  statt;  endlich  sind  auch  keine 
Schmelzöfen  und  Zinkspahne  erforderlich,  — 
Cowper  Coles  benutzt  am  positiven  Pol 
1-asenplatten;  es  ist  daher  schwer  zu  ver- 
stehen, wie  und  warum  seine  Gold-Kalium- 


Cyanidhisung  nicht  verunreinigt  werden  soll. 
Nimmt  man  auch  an.  dass  sich  das  Gold 
,auf  der  .Aluminiumkalhode  in  gleichmässiger 
Weise  niederschlagt  und  zwar  derart,  dass 
dasselbe  in  Form  eines  Meballblattes,  welches 
sich  leicht  abschälen  oder  abkratzen  lässt, 
au.sgcschieden  wird,  so  ist  dies  gerade  der- 
jenige Punkt,  welcher  schwerwiegende  Be- 
denken hervorrufen  muss.  Es  erscheint  aber 
nicht  recht  glaubhaft,  dass  man  einen  dicken 
Ueberzug  auf  dem  .Aluminium  erhalten  wird, 
und  dass  das  Gold  nicht  auf  den  Boden  des 
(iefasses  fallen  soll.  Jedenfalls  steht  es  fest, 
dass  keine  Firma  Kathoden  adoptieren  wird, 
von  welchen  das  (jold  einfach  abge.streift 
werden  kann,  da  eine  solche  Methode  die 
Arbeiter  direkt  zum  Golddiebstahl  verleiten 
würde. 

Die  Patente,  welche  .Andreoli  auf  seine 
aus  Bleisupero.xyd  hcrgcstellten  .Anoden  er- 
halten hat,  sind  für  Transvaal,  die  Vereinigten 
.Staaten  .-Amerikas,  Canada  und  Mexiko  an 
Charles  Hutters  verkauft  worden.  Die  in 
dem  Siemens  & Halske'.schcn  A'crfahrcn  be- 
nutzten Eisenanoden  lösen  sich  auf  und  ver- 
mischen sich  mit  dem  Elektrolyt,  indem 
sich  Häsenoxyd  und  Berliner  Blau  bildet. 
Die  Bleisuperoxyd-.Anodcn  dagegen  .sind  in 
einer  Kaliumcyanidlösung  nicht  löslich,  der 
l-dektrolyt  bleibt  daher  stets  klar.  Das  Gold 
schlägt  sich  auf  den  Eisenkathoden  nieder, 
welche  bei  gemigender  Stärke  des  L'eber- 
ziiges  herausgenommen  und  in  geschmolzenes 
Blei  eingetaucht  werden;  das  letztere  ab- 
sorbiert sofort  das  Gold,  und  nach  einigen 
Minuten  können  die  Eisenkathoden  in  die 
Fallbottiche  zurückgebracht  werden,  und  der 
Prozess  beginnt  von  neuem  etc.  Bis  jetzt 
wurde  nur  in  mehreren  AA’erken  von 
Transvaal  die  Elektrolyse  zur  .-Ausscheidung 
von  (iold  verwendet,  in  diesem  Jahre  werden 
aber  einige  von  Ch.  Hutters  errichtete  elek- 
trolytische .-Anlagen  in  den  Vereingt.  Sta.aten 
.Amerikas  und  Mexiko  den  Betrieb  eröffnen. 

Die  Ueberlegenheit  der  elektrolytischen 
Fällung  über  diejenige  mittels  Zink  bei  der 
A'crarbeitung  der  sog,  Tailings  (zerkleinerte 
Hjrzmasse)  wird  jetzt  allgemein  anerkannt. 
Einige  A'erbc.sserungen,  welche  man  erst  kürz- 
lich eingeführt  hat,  erhöhen  noch  die  .Aus- 
beute. Der  Zinkprozess  lasst  sich  bei  der 
Abscheidung  von  Gold  aus  den  Siimes- 
Lösungen(Slimes  ist  der  feinsteS.and,  welchen 
man  bei  der  Pocharbeit  erhält)  nicht  anwenden, 
wahrend  der  elektrische  .Strom  das  Metall 
leicht,  selbst  aus  sehr  verdünnter  Lösung 
lallt.  Während  eines  Jahres  wurden  in  der 
Robinson-Grube  76000  Tonnen  Slimes  vor 
arbeitet,  welche  im  Durchschnitt  8,7  g Gold 
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auf  die  Tonne  lieferten.  Slinies-Anlagcii  sollen 
jetzt  auf  mehreren  Gruben  in  Transvaal  er- 
richtet werden.  Eine  Neuerung,  welche  hier 
noch  zu  erwähnen  ist,  besteht  in  der  Oxy- 
dation des  Schlammes  mittels  komplizierter 
Luft  nach  dem  Abziehen  der  Lauge;  es 
sind  daher  in  sämtlichen  Slimcs-Anlagen 
grosse  Luftkompressors  installiert  worden. 
Die  Slimes  bringt  man  im  Wasser  mittels 
Kalk  zum  Koagulieren,  konzentriert  sic  in 
Spitzkasten,  und  lässt  sie  in  Trögen  unter 
fortlaufender  Strömung  sich  absetzen.  Die 
Schlammasse  wird  auf  • .^  bis  7 resp.  10"  „ 
der  Ursprünglich  verarbeiteten  Slimes  kon- 
zentriert. Dieselbe  lässt  sich  nicht  auslaugcn; 
man  wäscht  dieselbe  durch  Dekantieren  aus, 
infolgedessen  erhält  man  auf  jede  Tonne 
Slimes  6 — 8 Tonnen  Lösung  anstatt  2 Tonnen, 
wie  bei  der  Verarbeitung  von  Tailings.  Das 
Resultat  ist,  dass  die  Flüssigkeit  so  verdünnt 
ist,  dass  sie  nur  0,00i  bis  o,Oi  Cyankali 
und  0,4  bis  1,5  g Gold  anstatt  6,2  g auf 
die  Tonne  Lösung  enthält. 

Die  wichtigsten  Funkte,  auf  welche  man 
bei  dem  elektrolytischen  Verfahren  haupt- 
sächlich sein  Augenmerk  richten  muss,  sind: 
eine  genaue  Feststellung  der  Stromdichte 
pro  cm*  auf  der  Anode  resp.  Kathode  und 
ausserdem  die  Zeitdauer  für  die  Einwirkung 
des  elektrischen  Stromes,  welche  sich  nach 
dem  Gehalt  der  Lösung  richtet.  Die  Flüssig- 
keit darf  ferner  keine  festen  Substanzen  ent- 
halten oder  mit  anderen  Worten,  die  Lösung 
muss  vollkommen  klar  sein.  Die  Klarheit 
derselben  hängt  aber  hauptsächlich  von  der 
Löslichkeit  der  Anode  ab.  Die  Eisenanode, 
welche  im  Siemens  & Halske'schen  Ver- 
fahren Verwendung  findet,  stellt  unter  F'in- 
wirkung  eines  den  jeweiligen  Verhältnissen 
entsprechenden  Stromes  eine  vorzügliche 
Elektrode  dar,  welche  in  jeder  beliebigen 


Menge  ohne  Schwierigkeit  zu  beschaffen  ist 
und  welche  sich  überall  leicht  in  den  Fäll- 
bottichen anordnen  lässt.  Bei  einer  Strom- 
dichte von  0,03  oder  0,04  Ampere  pro 
Quadratfus.s  (i  □-F'uss  = 0,0929  ni*)  wird 
nur  eine  sehr  geringe  Zersetzung  der  Eisen- 
anode stattfinden;  eine  solche  Anode  mit 
einer  Dicke  von  ’ Zoll  (4  mm)  sollte  bei 
einer  Stromdichte  von  0,035  Ampöre  auf 
den  Quadratfuss  5 Jahre,  möglicherwei.se 
noch  länger  halten.  Für  die  Stromdichte 
scheint  es  eine  Grenze  zu  geben,  bis  zu 
welcher  eine  Eisenanode  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Zersetzung  erleidet;  über  jenen  Punkt 
hinaus  findet  dann  aber  eine  schnellere 
0.xydation  derselben  statt. 

Ivs  mag  paradox  klingen,  wenn  man 
Voraussagen  will,  dass  die  elektrolytischen 
Methoden  der  Zukunft  von  den  jetzt  ge- 
bräuchlichen ganz  verschieden  sein  werden. 
EinGnind  zu  der  Annahme,  dass  beispielsweise 
der  Gleichstrom  ausschliesslich  für  elektro- 
chemische Zwecke  geeignet  sein  soll,  ist 
nicht  vorhanden.  Vor  nicht  allzu  langer 
Zeit  wurden  der  Wechselstrom  und  hohe 
Spannung  selb.st  von  bedeutenden  Elektro- 
technikern noch  mit  Misstrauen  angesehen. 
Trotzdem  h.aben  sich  dieselben  Eingang 
verschafft,  und  zahlreiche  Beleuchtungs-  und 
Kraftübertragungsanlagen  würde  man  ohne 
Verwendung  von  Wechselstrom  gar  nicht 
haben  ausführen  können.  Warum  soll  es 
nicht  möglich  sein,  dass  an  stelle  des  alten 
elektrolytischen  Systems  ein  neues  auf 
Wechselstrom  und  hoher  Spannung  ba- 
sierendes tritt,  welches  unter  geringerer  Zeit- 
beanspruchung und  in  Folge  dessen  mit 
niedrigeren  Ko.sten  Resultate  zu  erzielen 
vermag,  mit  welchen  die  gegenwärtig  mittelst 
Gleichstrom  erhaltenen  nicht  mehr  kon- 
kurrieren können.* 


UBER  AKKUMULATOREN  - SÄURE. 

Von  H.  Bornträgey. 


Bekanntlich  sind  die  Hauptbedingungen 
eines  guten  Akkumulators  reine  Materialien 
d.  h.  reines  Blei,  reine  Schwefelsäure, 
reines  Superoxyd. 

Das  Blei  enthält  häufig  Kupfer-  und 
Eisen-,  die  Schwefelsäure  Eisen-,  Chlor-, 
Arsen-  und  Stickstoffverbindungen,  die 
Mennige  und  die  Bleiglatte  Chlor,  Kupfer, 


Eisen  und  Mangan.  Eine  oder  mehrere 
dieser  Verunreinigungen  in  grosserer  Menge 
vorhanden,  cs  genügen  oft  schon  0,1  ])Ct., 
sind  schon  imstande  die  Dauerhaftigkeit 
einer  Batterie  in  Frage  zu  stellen  resp.  die- 
selbe ganz  zu  ruinieren.  Darauf  muss  ent- 
schieden hingearbeitet  werden  und  es  ist 
sehr  zu  bedauern,  dass  es  immer  noch  nicht 
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ganz  der  |■■all  ist.  Wenn  inan  die  Reinheit 
der  meisten  chemischen  l’rodukte  der 
chemischen  Industrie  und  der  l’harmarcie  be- 
trachtet, muss  man  sich  über  die  Unzuver- 
lässigkeit der  meisten  anorganischen  l’ro- 
dukte gradezu  wundern.  Glatte  und  Mennige 
muss  den  Bleihütten  überlassen  bleiben, 
wenden  wir  uns  speziell  zur  reinen  Schwefel- 
säure. Wie  man  so  oft  im  Leben  etwas  aus 
der  alten  Rumpelkammer  hervorliolt,  so  ist 
es  auch  mit  der  Wissenschaft.  Im  Jahre 
l88t  erfand  ich  das  D.  R.  I’.  15751  zur  Dar- 
stellung arsen-  und  sclcnfreier  Schwefelsäure 
ausKiesabbranden  und  Sodaschlamm,  welches 
indessen  von  mir  fallen  gelassen  wurde,  da 
damals  arsen-  und  sclenfreic  Schwefelsäure 
kein  Ma.ssenartikel  war.  1 leute  steht  die 
S.aehe  anders,  da  die  Akkumulatorenfabriken 
dieselbe  haben  müssen.  Das  Patent  besteht 
darin,  dass  aus  dem  Sodaschlamm  mittelst 


Druck  und  Wasser  das  fünffach  Schwefel- 
kalkium  ausgelaugt  wird  und  mit  dieser 
Lauge  gleichfalls  unter  Druck  gemahlene 
Kiesabbrände  imprägniert  werden.  Es  ent- 
steht dadurch  ein  künstlicher  Schwefelkies  von 
ca.  25  pCt.  Schwefelgehalt,  der  sich  .schon 
mit  dem  Zündholz  entzünden  lässt  und  Eolge 
seiner  Fabrikation,  da  alles  Ar-sen  in  die 
Salzsäure  übergeht  (bei  der  Sulfatfabri- 
kation),  und  ebenso  das  Selen,  arsen- und 
selenfrei  sein  rau.ss.  Die  Trennung  vom 
Eisen  kann  nur  durch  geeignete  Flugstaub- 
kammern erfolgen.  Chlor  ist  selbstredend 
hier  auch  ganz  ausgeschlos.sen.  Ich  würde 
daher  den  Herren  Fabrikanten,  die  sich  mit 
der  Herstellung  von  arsen-,  .seien-  und  chlor- 
freier  Schwefelsäure  befassen,  empfehlen, 
dieses  erloschene  Patent  niiher  zu  berück- 
.sichtigen. 

Frielendorf,  im  Januar  1899. 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 

Von  Dy,  M.  JCHigey.  (FortseUang 


Bei  der  elektrolytischen  Reduktion  von 
Paranitroverbindungen,  die  wie  aus  dem 
Vorhergesagten  hervorgeht,  teilweise  anders 
reagieren,  haben  Arthur  A.  Noyes  und 
John  J.  Dorrance  (Ber,  d.  d.  ehern.  Ges. 
28,  2349)  folgende  Resultate  erhalten. 

Die  Reduktion  des  Paranitranilin  liefert 
in  schwefelsaurer  Lösung  Paradiamidobenzol, 
es  ist  also  die  Nitrogmppe  direkt  zur  Amido- 
gruppe  reduziert  worden.  Ebenso  ergab  das 
Paranitrophcnol  nur  Paraamidophenolsiilfon- 
säure.  Die  Reduktion  des  Parachlornitro- 
benzols führte  merkwürdigerweise  zur  Para- 
amidophcnolsulfon.siiure,  so  dass  also  eine 
\'erdrängung  des  Chlors  durch  die  Hydroxyl- 
gru|)pe  stattfand. 

Umfangreiche  Untersuchungen  über  die 
elektrolytische  Reduktion  von  Nitrokörpem 
führte  W.  Löb  aus.  Bei  der  Reduktion  der 
3 Nitrobenzoesäuren  in  alkalischer  Lösung 
(Zts.  f. E.  2. 529)  liefertcdic  o-Saure  o-l  lydrazo- 
benzoesäure  und  Azoxyhenzoesäure,  die  m- 
und  p-Säurc  dagegen  die  entsprechenden 
Azobenzoesäuren.  Iin  Gegensatz  hierzu  ent- 
stand bei  der  Reduktion  des  o Nitrophenols  in 
alkali.scher  Lösung  o Amidophenol. 

Bemerkenswert  sind  nun  aber  die  z\n- 
schauungen,  die  sich  Löb  auf  Grund  dieser 
und  von  andern  ausgefuhrten  Arbeiten  über 


;■) 

den  Reduktionsvorgang  in  alkalischer  und 
saurer  Lösung,  bei  welchen  bekanntlich  ver- 
schiedene Produkte  auftreten,  gebildet  hat. 
Indem  Lö  b von  der  Annahme  ausgeht,  dass 
alle  Reaktionen  loncnreaktionen  sind,  kommt 
er  zu  dem  Schluss,  da.ss  auch  der  Nitro- 
gruppe  die  Fähigkeit,  dissociiert  zu  werden, 
innewohnen  muss.  Um  dies  erklärlich  zu 
machen,  nimmt  er  eine  vorgängige  Wasser- 
addition  an  die  Nitrogruppe  an,  so  dass  die- 
selbe folgende  Gestalt  erhalt : 

OH 

R _NO.-f  2lUO=  R ~N\q}] 

OH 

Ein  .solcher  Körper  i.st  nun  allerdings 
nicht  sofort  für  sich  dissociiert,  denn  würde 
die  Dissociation  in  der  Weise  erfolgen,  dass 
die  Wasserstoffatome  sich  abspalten,  so 
müsste  die  Nitrogruppe  saure  Natur  be- 
sitzen, während  sie  basische  Eigenschaften 
hatte,  wenn  sich  Ol  I Ionen  abspalten  winden, 
was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Dagegen 
ist  die  Möglichkeit,  dass  diese  Gruppe 
dissociert  zu  werden  vermag,  wenn  bestimmte 
Verhältnisse  eintreten,  nicht  ausgeschlossen. 
Solche  \’erhältnisse  sind  aber  vorhanden, 
sobald  durch  Stromwirkung  Alkali,  Metalle 


Digitized  by  Google 


J4I 


Kl  ,KK  TROCl  1 KMISCH  E ZEri-SC,!  1 K 1 1 -l' 


Heft  IJ 


oder  Wasserstoff  an  der  negativen  Klektrodc 
auftreten. 

In  einer  alkalischen  Lösung  haben  wir 
nun  Metall-  und  Hydroxylionen  neben  zu 
vernachlässigenden  Mengen  Wasserstoffionen, 
Der  elektrische  Strom  wird  also  an  den 
negativen  Pol  z.  B.  Natrium-Ionen  über- 
führen und  da  diese  Natriumionen  das  Be- 
streben haben  wieder  OH  Ionen  zu  bilden, 
so  können  sie  entweder  mit  dem  Wasser 
oder  mit  dem  Nitrokörper,  der  nach  obiger 
Anschauung  ja  auch  Hydroxyle  enthält, 
reagieren.  Man  kann  nun  nicht  annehmen, 
dass  die  Bindung  des  Hydroxyls  im  Wasser 
eine  schwächere  ist,  äls  im  Nitrokörper, 
denn  dann  würde  nur  Reaktion  des  ab- 
geschiedenen Natriums  auf  das  Wasser  ein- 

OH  HO 

R--N-.  + K = 

Im  Fall  der  Ablösung  von  2 Hydroxyl- 
gruppen würde  der  Nitrosokörper  ent- 
stehen 

.OH 

R— N :^OH=.R  — N = 0 + H,  O. 

Der  Fall,  dass  nur  i Hydroxyl  elimi- 
niert wird,  wobei  ein  Körper 

R_N -O— N— R 

o o 

sich  bilden  müsste,  ist  noch  nicht  beobachtet 
worden. 

Bei  der  alkalischen  Reduktion  der 
Nitrokörper  hat  man  nur  Azo-  und  Azoxy- 
korper  erhalten,  daher  kommen  die  beiden 
ersten  Dissociationsmbglichkeiten  in  Be- 
tracht. 

(Wie  übrigens  später  Haber  gefunden 
hat,  lässt  sich  auch  die  Bildung  des  Nitroso- 
k(>rpers  bei  der  Reduktion  in  alkalischer 
Lösung  konstatieren). 

Bekanntlich  entstehen  nun  in  alkalischer 
Lösung  auch  Hydrazo-  und  Amidover- 
bindungen, dieselben  treten  aber  erst  auf, 
nachdem  der  tj’pische  V'erlauf  der  alkalischen 
Reduktion  beendet  ist  und  der  durch  das 
Natrium  in  statu  nascendi  gebildete  Wa.sser- 
Stoff  zur  Einwirkung  auf  die  ersteren  Re- 
duktionsprodukte gelangt.  Dieser  Wasser- 
stoff lagert  .sich  eben  an,  so  bald  eine 
weitere  Reduktion  durch  das  Natrium  aus- 
geschlos.sen  ist. 

Bei  der  Reduktion  in  saurer  Lösung 
treten  die  Wasserstofiionen  der  Sauren  in 
Wirkung.  Auch  dieser  an  der  negativen 


treten,  aber  keine  Reduktion,  weil  man 
sonst  die  weitere  unzutreffende  Annahme 
machen  müsste,  dass  der  weit  weniger 
positive  Wasserstoff  stärkere  Affinität  zum 
OH  hätte,  als  das  Metall  Natrium.  Lassen 
wir  also  die  Abtrennung  der  Hydroxyle  des 
Nitrokörpers  durch  das  metallische  Natrium 
erfolgen,  so  wird  in  dem  Fall,  dass  alle 
4 Hydroxyle  entfernt  werden  die  Gruppe 

R — N ^ übrigbleiben,  die  sich  mit  einer 

zweiten  gleichen  zu  R — N=N — R ver- 
binden kann,  es  entsteht  also  ein  Azokörper. 
Sind  dagegen  nur  3 dieser  OH  Ionen  ab- 
getrennt, so  entsteht  der  Azoxykörper  aus 
2 Komple.xen  unter  gleichzeitiger  W.a.s3er- 
abspaltung 

R— N N — U-f  H,0. 

Elektrode  sich  bildende  Wasserstoff  wird 
Hydroxylionen  bilden  wollen,  er  kann  aber 
nicht  nur  die  am  Stickstoff  vorhandenen 
Hydroxyle  herausholcn,  sondern  sie  gleich- 
zeitig ersetzen.  Es  entsteht  also  Anilin,  in- 
dem zwei  Hydroxyle  eliminiert,  zwei  weitere 
durch  Wasserstoff  ersetzt  werden.  Auch  die 
Bildung  von  Azo-  und  Azokörpern  ist  mög- 
lich, wenn  zwei  Moleküle  der  Nitrokörper  in 
Reaktion  treten.  Werden  dagegen  zwei 
Hydroxyle  eliminiert  und  eines  durch  H er- 
setzt, so  bildet  sich  ein  Hydroxylaminkörper, 
wie  dies  bekanntlich  in  Schwefels.  Lösung 
eintritt. 

OH 

8h  + -»”=’^-N<h"  + 3H.O 

OH 

In  einer  weiteren  Untersuchung  konnte 
Lob  nachweisen,  dass  der  von  Gattermann 
aufgestellte  Reaktionsmechanismus,  inter- 
mediäre Bildung  eines  Hydroxylaminderivates 
in  der  That  statt  hat.  (Ber.  d.  d.  ehern. 
Ges.  29,  1S94). 

Bei  der  elektrolytischen  Reduktion  von  in 
konzentrierter  Salzsäure  suspendiertem  Nitro- 
benzol liess  sich  nämlich  o.  und  p.  Chlor- 
.anilin  erhalten,  das  nur  nach  folgenden  Re- 
aktionsgleichungen entstanden  sein  kann. 

C„  1 L - NO,  -f-  4 H = C.  H,  -f  H,0 

C,  I L - N f HCl  = C.  H,  - N<|'‘+  H,0 
C.  H,- N <°  =■  ° CI  - C.  H,  - NH,. 
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Dabei  sollte  also  intermediär  Phenyl- 
chloramin enistehen,  Lob  konnte  auch  bei 
der  Verarbeitung  des  Elektrolysenprodukles 
das  Auftreten  eines  festen  Körpers  bemerken, 
der  sich  aber  so  rasch  in  ein  Oel  umwan- 
delte, dass  an  eine  Isolierung  nicht  ged.aeht 
werden  konnte. 

Wird  eine  alkoholisch  salzsaure  Lösung 
zur  Reduktion  benutzt,  so  ist  der  Reaktions- 
verlauf  ein  anderer,  indem  der  Hauptsache 
nach  Benzidin,  daneben  etwas  Azobenzol 
und  Chloranilin  entstehen. 

ln  der  Erwartung,  dass  eine  ähnliche 
Reaktion  auch  in  Lösungen  anderer  Säuren 
eintritt,  nahm  Löb  die  Elektrolyse  des 
Nitrobenzols  in  ameisensaurer,  essigsaurer 
und  oxalsaurer  Lösung  vor  {Zts.  f.  E.  3.  471). 
So  wäre  in  ameisensaurer  Lösung  die  Bil- 
dung von  Amidobenzoesäure  nach  folgender 
Gleichung  zu  erwarten: 

C,H.,  — NO,  -^!-4H  + IICOOH 
= C,  IL  — NH  COOH  + 211,0 

C,  H„  — NHCOOH  = C.  H . * 

Bei  der  Elektroly.se  entstanden  in  diesem 
und  in  den  andern  Fällen  aber  nur  Benzidin 
(70  pCt.),  geringe  Mengen  Azobenzol  und 
etwas  p-Amidophenol. 

Auch  die  ammoniakalische  Lösung  des 
Nitrobenzols  wurde  von  Löb  reduziert,  da- 
bei erhielt  er  Azobenzol  und  Hydrazobenzol. 
wie  im  V'ornherein  anzunehmen  war. 

Ausgehend  von  seinen  theoretischen 
.-\nsichten  über  die  elektrolytische  Reduktion 
der  Nitrokörper,  nach  welchen  in  .saurer 
Lösung  jede  Reduktionsphase  vom  Hydroxyl- 
aminderivat bis  zum  Araidokori>cr  bei  voll- 
ständiger Reduktion  auftreten  muss,  unter- 
nahm es  Löb,  Bedingungen  ausfindig  zu 
machen,  durch  welche  man  jeden  beliebigen 
Reduktionsgrad  festlialten  kann  (/ts.  f E.  4. 
428).  Dieser  Zweck  musste  sich  durch  Zu- 
gabe von  solchen  Kondensationsmitteln  er- 
reichen lassen,  wel 'he  auf  bestimmte  Re- 
duktionsprodukte reagieren,  oder  einfacher 
durch  Zugabe  einer  .Substanz,  die  mit  ver- 
schiedenen Zwischenstufen  reagiert,  wobei 
durch  entsprechende Aenderung  derSpanniing 
resp.  der  Stromdichte  die  Kondensation  bei 
einem  bestimmten  Reduktion.sgr,ad  erfolgt. 
Ein  .solches  Mittel  ist  der  Formaldehyd, 
welcher  mit  Hydroxylaminderivaten,  Hydrazo- 
und  .Amidokörpern  zu  reagieren  vermag. 

Lob  hat  nun  die  Reduktion  des  Nitro- 
benzols bei  Gegenwart  von  Formaldehyd  in 
.salzsaurer  Lösung  (10  Teile  NO,. 

35  Teile  rauchende  Salzsäure.  25  V'olum- 
teile  40proz.  Formaldehydlösung.  70  Volum- 


teile Alkohol)  und  mit  Bleikathoden  ausge- 
führt. Bei  einem  ersten  Versuch  ohne  Zusatz 
von  Formaldehyd  zeigte  sich,  dass  bei  allen 
Spannungen  von  2,5 — 6 V'olt  und  Tempera- 
turen von  20 — 80*  ausschliesslich  Anilin  er- 
halten wurde,  während  niedrigere  Reduk- 
tionsprodukte nicht  entstanden.  Damit  war 
nactigewiesen,  dass  unter  diesen  Umständen 
das  letzte  Reduktionsprodukt  sich  bildet. 
Wurde  nun  die  Filektrolyse  bei  Gegenwart 
von  Formaldehyd  ausgeführt,  so  entst,and 
bei  niedriger  Spannung  ein  Kondensation.s- 
produkt  von  .Anilin  mit  Formaldehyd,  bei 
höherer  Spannung  dagegen  ein  Konden 
sationsprodukt  njit  Phenylhydroxylamin 
Es  ist  also  hier  keineswegs  die  Spannung 
iür  das  Endprodukt  massgebend,  sonst 
müsste  ja  bei  niedriger  Spannung  das 
niedrige  Produkt,  also  Plienylhydroxylamin, 
bei  höherer  das  Anilin  sich  bilden  Dagegen 
kommt  es  auf  die  Stromdichte  an,  indem 
bei  niedriger  Stromdichte  das  sich  interme- 
diär bildende  Phenylhydroxylamin  in  so  ge- 
ringer Konzentration  auftritl,  da.ss  vor  dem 
Eintritt  der  Kondensation  desselben  mit 
P'ormaldehyd  der  W.asserstoff  Zeit  findet, 
das  Phcnylhydroxylaniin  weiter  zu  reduzieren 
bis  zum  Anilin,  welch  letzteres  dann  mit 
p'ormaldehyd  reagiert.  Bei  hoher  Strom- 
dichte ist  dagegen  die  Konzentration  des 
imrnär  entstehenden  Phenylhydroxylamins 
eine  so  grosse,  da.ss  Kondensation  mit  p'ormal- 
dehyd erfolgt,  noch  bevor  es  zu  weiterer 
Reduktion  kommt. 


Die  Produkte  nun,  welche  unter  ver- 
schiedenen Spannungen  erhalten  wurden, 
sind : Bei  Spannungen  von  5 Volt  und  Tempe- 
ratur 45  — 60"  polymerer  p-Anhydrohy- 
droxylaminbenzylaikohol 

1,-11  ^MI-OH  ,,  n'l 

< CH,  OH  H,0)x, 

bei  Spannungen  von  2,8 — 3,0  V^olt  dagegen 
polymerer  Methylen -di- p -.Anhydroamidoben- 
zylalkohol 


(<-■11, 


.0 


HN  — C.H.  — CH., 

HN  — C.H.  — CH, 

Dass  die  Ueberlcgungen  über  den  Reaktions- 
vcrlauf  vollkommen  zutretfen,  beweist  der 
k’crsuch  der  rein  chemischen  Reduktion  des 
Nitrobenzols  bei  Gegenwart  von  Formaldc 
hyd,  welcher  als  ein  rasch  verlaufender  p- 
p-.Aiihydrohydro.xylaminbenzylalkohol , das 

elektrolytische  Rcduktimisprodukt  bei  hoher 
Spannung  lieferte. 

U'ic  aus  den  p'ormeln  für  die  Konden- 
.s.ationsprodukte  hervorgeht,  hat  der  p'ormal- 
deh.vd  nicht  die  einfachen  Kondensations- 
produkte gebildet,  sondern  auch  in  der 
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pStellung  zur  Nitrogruppe  eingewirkt.  Um 
diese  Einwirkung  zu  vermeiden,  führte  Lob 
dieselben  Versuche  mit  p-Nilrotoluol  aus, 
bei  welchem  die  p-Stcllung  zur  Nitrogruppe 
durch  die  indifi'erente  CHa- Gruppe  besetzt 
ist.  Dabei  bildeten  sich  nun  aber  unab- 
hängig von  den  Stromverhältnissen  immer 
zwei  Körper.  p Dimethylanilin  und  ein  Kon- 
densationsprodukt des  p Toluidins  mit  l'or- 
maldehyd.  Die  Hildung  des  Dimethylanilin 
ist  durch  einen  sekundären  Prozess  \eran- 
lasst,  nämlich  durch  weitere  Reduktion  des 
aus  Toluidin  mit  p'ormaldehyd  in  saurer 
LösungentstandenenDimethylenditoluidinsbei 
Gegenwart  von  überschüsiagem  Formaldehyd. 

Lob  hat  weiterhin  (Her.  d.  d.  ehern. 
Ges.  31.  2037)  gefunden,  da.ss  durch  Re- 
duktion von  Nitrobenzol  bei  Gegenwart  von 
Formaldehyd  in  s.alzsaurer  Lösung  mit  einer 
Platinkathode  bei  niedriger  Temperatur  (i 2") 
und  unter  kräftigem  Umrühren  p-Amido- 
bcnz.ylalkohol  entsteht. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der 
elektrolytischen  Reduktion  von  Nitrokörircrn 
bildet  die  von  Lob  ausgeführtc  Darstellung 
von  gemischten  Azoköqrcrn  durch  Reduktion 
vonGemischen  zweierNitrokörper  in  alkalischer 
Lösung. 

Kauffmann  und  Hof  haben  bei  der 
elektrolytischen  Reduktion  des  m Nitrobenz- 
aldehyds  bei  fiegenwart  von  .Alkali  ni 
Azobcnzylalkohol  und  in  geringer  Menge  m 
Azobenzoesäure  erhalten,  deren  ICntstehung 
insofern  nicht  merkwürdig  ist,  als  bekanntlich 
bei  der  Einwirkung  von  Alkalien  auf  Aldehyde 
sich  Alkohole  und  Säuren  bilden,  welche 
beide  dann  der  elektrolytischen  Reduktion 
unterliegen.  Bei  der  Wiederholung  dieses 
\’'ersuches  (Her.  d.  d.  ehern.  Ges.  31,  2201) 
fand  Lob  ebenfalls  Azobcnzylalkohol  in 
sehr  geringer  Meiyge,  die  Azosäure  da- 
gegen bestand  zum  grössten  Teil  aus 
einem  gemischten  Azokorper  der  p'ormel 

eno  n — c,  I i.^N  = N — c„  1 1.  - c i l— o n. 

Diese  Beobachtung  führte  ihn  darauf, 
äquimolekulare  Lösungen  zweier  Nitrokörper 
der  elektrolytischen  Reduktion  in  alkalischer 
Lösung  zu  unterwerfen,  uni  so  bestimmte 
gemischte  Azoverbindungen  zu  erhalten.  Die 
Reaktion  gelang  so  mit  p Nitrotoluol  und  m 
Nitrobenzoesäure,  mit  Nitrobenzol.sulfosäure 
und  Nitrobenzoesäure,  mit  p Nitranilin  und 
m Nitrobenzoesaure  etc. 

Ein  Vorzug  dieser  elektrolytischen  Me- 
thode besteht  nun  darin,  dass  beliebig 
substituierte  -Azokiirper  erhalten  werden 


können,  während  nach  dem  (iriess  sehen 
Verfahren  bekanntlich  nuro-und  p-substituierte 
■Azoverbindungen  entstehen.  .Allerdings  ist 
es  Löb  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die 
als  Farbstoffe  so  wichtigen  O.vy azokorper 
auf  diesem  Wege  darzustellen,  da  die  Re- 
duktion von  Nitrophenolen  zu  Azophenolen 
nicht  eintritt. 

Bei  der  ■■Xusfiihrung  der  meisten  dieser 
Reduktionsproze.sse  organischer  Nitrokörper 
hat  man  hauptsächlich  auf  die  Variation  der 
Stromdichtc  und  des  Materiales  der  Elek- 
troden geachtet.  Haber  hat  nun  eine  Reihe 
von  Versuchen  aii.sgeführtlZt.schr.  f.  E.  4,  506), 
bei  welchen  nicht  die  Stromdichte,  .sondern 
vielmehr  das  Kathodenpotential  geändert 
wurde,  da  nach  ihm  die  Reduktions-  und 
Oxydationsprozesse  von  rlem  Potential  der 
betreflenden  Ivlektrodc  abhängen  und  die 
Stromdichte  und  das  Elektrodenmaterial  nur 
die  Klektrodenpotcntiale  und  die  Aenderung 
desselben  im  Verlaufe  der  P^lcktrolysc  be- 
stimmen. Dadurch  Hess  sich  eine  so 
wünschenswerte  Aufklärung  über  den  Vor- 
gang der  Reduktion  gewinnen,  der  sonst  so 
viel  willkürliches  zeigt.  Die  l'ntcrsiichungcn 
wurden  mit  der  alkoholi.sch  - alkalischen, 
alkoholi.sch-schwcfclsauren  und  essigsauren 
Lösungdes  Nitrobenzols  vorgenommeiiunddie 
Kathodenpotentiale  unter  Zuhilfenahme  einer 
Decinormalclektrode  (Hg,  Hg,Clj'  ,„n.  KaCI) 
gemessen. 

In  einer  Lösung  von  25  g Nitrobenzol, 
40  g Aetznatron  50  g Hj  O und  350  g 
Alkohol  zeigte  sich  eine  platinierte  Platin- 
platte gegen  die  Decinormalclektrode  um 
0,72  Volt  negativ.  Durch  kathodische  Polari- 
sation der  Platinplaltc  vermittelst  einer 
äusseren  regulierbaren  Stromquelle  konnte 
dieselbe  immer  negativer  gemacht  w'crden 
und  bei  1 ,29  \"olt  traten  Wasserstoff  bhasen 
auf,  wobei  eine  Stromdichte  \on  3,5  .-Xmp. 
pro  qdm  erreicht  wurde.  Noch  tiefere  Poten- 
tiale Hessen  sich  durch  weitere  Steigerung 
der  .Stromdichte  und  durch  Anwendung  einer 
Zinkkathode  (nach  Elbs)  bis  zu  - 1.78  Volt 
erreichen.  Es  konnte  also  unter  Be- 
nutzung einer  Platinelektrode  in  der  Elcklro- 
lysenzelle  die  Reduktionsenergie  in  dem 
Intervall  von  -0,72  bis  — 1,29  Volt 
successive  mehr  und  mehr  gesteigert  und 
folglich  verschiedene Reduktionsstufen  herbei- 
geführt werden,  vorausgesetzt,  dass  solche 
bei  den  Nitrokörpern  auftreten.  ln  der 
alkoholisch,alkalischcn  Lö.sung  ist  das  Reduk- 
tionsschema des  Nitrobenzols  bekanntlich 


C.IL  -NO,->-C.lL- 


-N  -N 
V 
o 


- C,  II , ^ c.  H,  - N = N — C,  I L -►  C,  H,  — NI  I - NH  — C,  1 1-, 
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die  Reduktion  sollte  also  vom  Nitrobenzol 
über  das  Azoxybenzol,  Azobenzol  zum 
Hydrazobenzol  vor  sich  gehen. 

Die  Reduktion  des  Nitrobenzols  zur 
ersten  Stufe,  dem  Azoxybenzol,  gelang  nun 
in  der  Thal  durch  Anwendung  eines  K.athoden- 
Potentials  von  —0,93  Volt  gegenüber  der 
Decinormalelektrode.  Dabei  wurden  aller- 
dings noch  geringe  Mengen  Azobenzol, 
aber  auch  Spuren  von  Hydrazobenzol  und 
Anilin,  den  tiefsten  Reduktionsprodukten, 
erhalten. 

Um  die  sehr  merkwürdige  Bildung  des 
Anilins  aufzuklaren,  unternahm  Haber  den 
Versuch  der  Elektrolyse  einer  alkoholisch- 


alkalischen Hydrazobenzollösung  bei  sehr 
tiefen  Kathodenpotential  (bis  — 1,78  V'olt), 
wobei  es  aber  nur  spurenwcisc  gebildet 
wurde.  Ivs  ist  also  unmöglich,  dass  bei  dem 
viel  höheren  Potential  der  Azoxybenzol- 
bildung  das  Anilin  über  das  Hydrazobenzol 
ent.standen  ist. 

Deshalb  war  ein  anderes  Reaktions- 
schema für  die  Reduktion  in  alkoholisch- 
alkalischer I^sung  aufzustellen,  das  aus 
einer  Beobachtung  Bambergers,  nach 
welcher  Nitrosobenzol  mit  Phenyl-ß  Hydro- 
xylamin untcrglatterBildung  von  Azoxybenzol 
reagiert,  sich  .abiciten  lasst.  Dieses  Reaktions- 
schema ist  folgendes: 


C,H,-NO,->C.H,-N  = 0->C,H,NHOH->.C.IR-NHä 

Ar 

C,  H,  — N ~ N - C.  H,  C.  H^  — N --  N — C,  H,->-  C,  1 1,  — NH  — NH  — C,  I f, 
V 
o 

Die  Bildung  des  Nitrosobenzols  als  und  Hydroxylaminchlorhydrat  zugefügt  wurde, 
Zwischenstufe  bei  der  elektrolytischen  Re-  wodurch  eine  rote  I.ösung  von  Benzolazo-a 
duktion  lie.ss  .sich  nun  thatsächlich  dadurch  naphtol  entstand,  welches  nach  Bambergcr 
erweisen,  dass  eine  Lösung  von  a N.-iphtol  im  Sinne  folgender  Gleichung  sich  bildet: 


C.  H , 


N — O + Hs  NOH  -f  C,„  H,  OH  = C,  H,  - N = N — C,„  H,  OH  -f  2 H,  O. 


Das  Nitrosobenzol  direkt  nachzuweisen, 
ist  unmöglich,  da  es  ein  energischer  Depo- 
larisator ist  und  sofort  zu  Phenyl  p Hydro- 
xylamin reduziert  wird,  welches  mit  neuge- 
bildetem Nitrosobenzol  dann  Azoxybenzol 
liefert.  Dabei  tritt  gleichzeitig  bei  tieferen 


Kathodenpotentialen  eine  Zersetzung  des 
Phenylhydroxylamins  zu  Azobenzol  und  Re- 
duktion zu  Anilin  ein. 

Das  Reduktions-schema  in  alkoholisch 
saurer  Lösung  i.st  nach  \'crsuchcn  von 
Häussermann  und  Elbs 


C.  H,  -NO,  -►  C.  H„  - - C.  H,-^  Q H, 
O 

Die  saure  Nitrobenzollö.sung  ist  ein 
schlechter  Depolarisator,  eine  platinicrte 
Platinclektrode  zeigte  ein  Potential  von 
-|-0.04  Volt  gegen  die  Dezinormalelektrode. 
Ks  wurde  nun  ein  Versuch  bei  — 0,28  Volt 
gegen  die  Dezinormalelektrode  ausgefuhrt, 
dabei  aber  nicht  glatt  Azoxybenzol,  sondern 
nebenbei  grössere  Mengen  p .-Xmidophenol 
erhalten.  Bei  weiteren  X'ersuchen  bildete 
sich  auch  p Phenetidin.  Es  i.st  also 
intermediär  wieder  Phenylhydroxylamin  ent- 
standen, das  sich  in  der  s.auren  Lösung  zu 
Amidophenol  und  Phenetidin  umlagerte.  Die 
Bildung  des  Azoxybenz.ols  ist  folglich  aber- 
mals ein  sekundärer  Prozess  aus  Nitroso- 
benzol, dessen  Entstehen  durch  Elektrolyse 
einer  mit  Hydroxylamin  und  1 N.aphtylamin 
versetzten  Nitrobenzollösung  festgcstellt 
werden  konnte,  und  Phenylhydroxylamin. 
Das  Azoxybenzol  wird  dann  weiter  zu 
Hydrazobenzol  reduziert,  das  sich  in  der 
sauren  Lösung  zu  Benzidin  umlagert.  Anilin 


— NH  — NH  — C.H,  NH, 

^NH,  — C,H.— C.H,  — NH, 

entsteht  in  geringer  Menge  durch  Reduktion 
des  l’henylhydroxylamins  Da  nun  in  saurer 
Lö.sung  die  Reaktionsgeschwindigkeit  des 
zwischen  Nitrosobenzol  und  Phenylhydroxyl- 
amin sich  abspielendcn  Prozesses  sehr  gering 
ist,  so  können  grössere  Mengen  von  Phenhyl- 
hydroxylamin  im  Elektrolyten  angehäuft  wer- 
den und  wenn  man  nun  die  Geschwindigkeit 
seiner  Umlagerung  in  p Amidophenol  und  p 
Phenetidin  möglichst  verlangsamt  durch  Wahl 
einer  schwachen  Säure,  so  lässt  sich  Phenyl- 
hydro.xylamin  direkt  durch  elektrolytische  Re- 
duktion erhalten.  Dies  wurde  von  Haber 
bei  der  Klektroly.se  des  Nitrobenzols  in  e.ssig- 
saurcr  Lösung  erreicht,  die  der  geringen 
Leitfähigkeit  halber  mit  hoher  Spannung 
durchgeführt  wurde.  Dabei  entstand  trotz 
des  tiefen  Potentials  nur  sehr  wenig  Anilin, 
ein  Beweis  für  die  geringe  Depolarisations- 
kraft, welche  das  Phenylhydroxylamin  ausübt,- 
Ueber  die  Darstellung  von  Phenyl  p 
Hydroxylamin  veröHentlicht  nun  Haber 
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(Zts.  f.  K.  5.  77)  genaue  Angaben.  Darnach 
wird  die  Reduktion  des  Nitrobenzols  in 
essigisaurer  Lösung  mit  einer  röhrenförmigen 
l’latinkathode,  durch  welche  zur  Kühlung 
bestimmtes  Wasser  von  fast  o"  zirkuliert,  bei 
etwa  8 Amp.  Stromdichte  pro  qdm  durch- 
geführt.  Die  Anodenfiüssigkeit  ist  verdünnte 
Schwefelsäure  und  wird  gleichfalls  durch 
Wasser,  welches  einen  Glaskühler  durchläuft, 
stark  abgekühlt.  Die  Spannung,  w'clche  zum 
Prozess  nötig  ist,  beträgt  etwa  20  V'olt,  dabei 
war  die  Temperatur  im  Kathodenraum 
etwa  14  — 19".  I.o.sung  im  K.athoden- 

raum  wurde  durch  einen  starken  Wasserstoff- 
strom fortwährend  gut  durchgerührt.  Die 
Mengen  Phenylhydroxylamin,  welche  unter 
diesen  Hedingungen  gewonnen  wurden,  sind 
allerdings  nicht  bedeutend,  aus  20  g Nitro- 
benzols 430  ccm  Kisessig  (verdünnt  zu 
850  ccm)  wurden  0,5 — 0,9  g Phenylhydroxyl- 
iimin  erhalten. 

ln  gleicher  Weise  wie  Nitrobenzol  wurde 
o N'itrotoluol  der  elektrolytischen  Reduktion 
unterworfen  und  dadurch  o Tolylhydroxt’l- 
amin  gewonnen. 

In  neuester  Zeit  hat  KIbs  (Zls.  f.  K. 
5.  108)  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  dar- 
gethan,  dass  die  Reduktion  von  Nitrokörpern 
zu  Azo-  und  Hydrazoverbindungen  mit  viel 
höheren  Stromdichten  vorgenommen  werden 
kann,  als  man  bisher  verwendete,  besonders 
rlann,  wenn  an  stelle  von  Natriumhydroxyd 
Natriumacet.'it  im  Kathodenrauni  verwendet 
wird  und  die  Lösung  Siedehitze  besitzt.  So 
werden  aus  20  g Nitrobenzol  unter  An- 
wendung eines  Nickeldrahtnetzes  als  Kathode 
bei  Benützung  einer  Stromdichtc  von  10  Amp. 
pro  100  qcm  95"  „ der  Theorie  an  Azobenzol 
erhalten.  Ist  alles  Nitrobenzol  in  .-\zobenzol 
übergefuhrt,  .so  beginnt  unter  dic.sen  Be- 
dingungen Wasserstoffentwicklung  und  .soll 
Hydrazobenzol  dargestellt  werden,  so  muss 
die  Stromdichte  auf  2 — 3 .Amp.  erniedrig 
werden.  Die  Ausbeute  an  letzterem  beträgt 
90”/„  der  Theorie. 

Bei  der  Darstellung  von  o Azotoluol  aus 
o N'itrotoluol  kann  die  Stromdichte  14  .Amp 
betragen,  — soll  aber  zu  Hydrazotoluol 
weiter  reduziert  werden,  so  wird  die  Strom 
dichte  auf  2 3 ,-\mp.  verringert.  ]>  Nitro- 

luol  kann  mit  16  ,-\nip.  Stromdichte 
reduziert  werden,  um  zu  p Azotoluol 
zu  gelangen,  für  die  Darstellung  des  p 
Hydrazotoluols  wird  nach  der  Bildung  des 
Azotoluols  mit  2 Amp,  Stromdichte  weiter 
elektrolysiert.  Ganz  analog  verhalten  sich 
pNitrooXylol  und  m Nitranilin. welch  letzteres 
zuerst  m Diamiiloazobenzol  und  d.mn  m 


Diamidohydrazobenzol  in  bekannter  Weise 
lieferte. 

Im  Anschluss  an  diese  Versuche  stellte 
Illig  den  Kinduss  von  Konzentration  der 
Lösungen  an  Nitrobenzol  und  Temperatur 
derselben  auf  die  anzuwendende  .Vlaximal- 
stromdichtc  fest;  aus  seinen  Versuchen  geht 
hervor,  dass  mit  steigender  Konzentration 
und  Tempciatur  auch  die  Stromdichte  erhöht 
werden  kann. 

Weiterhin  haben  Llbs  und  Schwarz 
(Zts.  f.  K.  5.  1 1 3)  die  elektrolytische  Reduktion 
des  m Nitro  p Toluidins  vorgenommen.  Dabei 
darf  die  Stromdichte  aber  keineswegs  die 
Beträge  erreichen,  wie  sic  bei  den  vorher- 
gehenden Versuchen  angewendet  wurden, 
weil  sonst  neben  dem  .AzokörpcrmToluylendi- 
amin  entsteht  Die  weitere  Überführung  in 
das  m Diamidohydrazotoluol  wird  mit  2—3 
Amp.  Stromdichte  vorgenommen,  dabei  ent- 
stehen immer  beträchtliche  Mengen  m 
Toluylendiamin,  dadurch,  dass  weitere  Re- 
duktion des  1 lydrazokörpers  nebenbei  erfolgt. 

Damit  wollen  wir  die  elektrolytische 
Reduktion  von  Nitrokör)>ern  verlassen  und 
die  noch  verbleibende  geringe  Anzahl  organi- 
scher Rcduktionsproze.s,se  besprechen. 

Die  cicktrolyti.sche  Reduktion  des  Pyri- 
dins zu  Piperidin  hat  K.  B.  -Ahrens  (Zts. 
f.  E.  2,  577)  durchgefUhrt.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  P>’ridin  mit  der  lofachen 
Menge  io"  oigcr  Schwefelsäure  gelöst  und 
in  einer  Thonzelle  mit  einer  Bleikathode  bei 
12  Amp  Stromdichte  per  qdm  behandelt. 
D.abei  tritt  längere  Zeit  keine  Wasser.stoff- 
cntwicklung  auf,  erst  allmählich  nimmt  diese 
zu,  während  die  Temperatur  gleichzeitig  aul 
55  " steigt.  Es  können  .so  95  “ „ des  Pyri- 
dins in  Piperidin  Ubergeführt  werden.  Die 
Reduktion  gelingt  auch  ohne  Trennung  der 
Pole,  da  die  beiden  Körper  Pyridin  und 
Piperidin  durch  den  elektrolj'tischen  Sauer- 
•stoff  nicht  verändert  werden.  Ebenso  kann 
Picolin  zu  Pipecolin  reduziert  werden.  .Merk- 
würdigerweise versagten  die  BIcikathoden 
nach  längerem  Gebrauch,  so  dass  kein 
Piperidin  mehr  erhalten  wurde.  Über  einen 
andern  Körper,  der  aus  einer  Lösung  von 
Pyridin  in  konzentrierter  -Schwefelsäure,  die 
mit  etwas  Wasser  versetzt  worden  war,  bei 
der  Reduktion  entstand,  i.st  vorläufig  nichts 
genaueres  bekannt. 

L.  Pincussohn  (Zts.  f.  E.  4.  171),  der 
die  Reduktion  von  Pyridin  wiederholte, 
konnte  trotz  vielfältiger  Abänderung  der 
Versuchsbedingungen  kein  Piperidin  erhalten, 
so  dass  anzunchmen  war,  d.ass  Ahrens 
nicht  alle  wichtigen  Momente  angegeben 
hat.  Inzwischen  ist  bekannt  geworden,  dass 


Digitized  by  Coogit 


KLKK'I'ROCHKMISCHE  ZEITSCHRIFT. 


246 


es  zum  Gelingen  des  Versuches  notwendig 
ist,  die  Bleikathode  schon  vor  dem  Ein- 
tauchen in  die  I.ö.sung  mit  der  Stromleitung 
zu  verbinden. 

Weiteres  hat  Ahrens  Nitrosopiperidin 
der  elektrolytischen  Reduktion  in  io“,iger 
Schwefelsäure  bei  14  Amp.  Stromdichte 
unterworfen  und  Piperidin,  Piperidylhydrazin 
neben  schwefclsaurem  Ammon  erhalten. 

.Auch  Chinolin  wurde,  in  der  20  fachen 
.Menge  10  “ ,iger  Schwefelsäure  gelöst,  durch 
den  Strom  reduziert,  dabei  bildete  sich 
wenig  Tetrahydrochinolin  und  der  Haupt- 
sache nach  ein  trimolckulares  Dihydro- 
chinolin  als  gelbliches  amorphes  Pulver. 
(Die  Anodenflüssigkeit  nimmt  während  der 
ICIektrolyse  eine  rote  Eärbung  an  und 
scheidet  eine  geringe  Menge  brauner  Nädel- 
chen  ab,  die  Wolle  direkt  gelblich  grün 
färben). 

Ebenso  verhalt  sich  Chinaldin,  welches 
Tetrahydrochinaldin  und  ein  polymeres  Di- 
hydrochinaldin  ergibt. 

Orange  Farbstoffe  entstehen  bei  der 
elektrolytischen  Reduktion  der  gelben  alkali- 
schen Kondensationsprodukte  der  Paranitro- 
toluolsulfonsäure,  welche  Azoxy-,  Azo-  und 
Dinitrostilbcndisulfosäure  cnth.alten  (Zts.  f. 
E.  2.  649).  Die  Reduktion  wird  in  alkali 
.scher  Lösung  mit  5 — 15  Amp.  Stromdichte 
pro  qdm  ausgefuhrt  und  so  lange  fortgesetzt, 
bis  der  gewünschte  Farbton  erreicht  ist;  bei 
zu  langer  Dauer  ent.steht  Diamidostilbendi- 
sulfosäure,  die  nicht  gefärbt  ist.  Benutzt 
man  Platin-,  Nickel-,  Eisen-  oder  Kohle- 
cleklroden,  so  muss  die  Temperatur  der 
Lösung  98 — 100"  .sein,  bei  Quecksilber- 
kathoden genügt  eine  Temperatur  von 
40—60“. 

Die  elektrolytische  Reduktion  des  Cotar- 
nins  zu  Hydrocotarnin  wurde  von  K.  Ban- 
dow  und  R.  Wolffcnstein  erfolgreich  be 
werkslelligt  (Her.  d.  d.  ehern.  Ges.  31.  1577). 
Im  Gegensatz  zur  rein  chemischen  Reduktion 
vermittelst  Zink  und  Salzsaure  verläuft  die 
selbe  quantitativ  und  hat  den  grossen  V'^or- 
zug,  dass  das  Roheotarnin  direkt  verwendet 
werden  kann.  Die  Elektrolyse  wird  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  mit  3,5  Amp.  Strom- 
dichte an  der  Kathode  vorgenommen  und 
so  lange  fortgesetzt  bis  eine  Probe,  mit 
Ammoniak  gefällt,  einen  rein  weissen 
Niederschlag  ergibt.  In  gleicher  Weise  ge- 
lingt die  Ueberführung  von  Hydrastinin  in 
Hydrohydrastinin. 

Goppelsroedcr  hat  das  Indigblau  in 
einer  Suspension  in  Natronlauge  durch  elek- 


trolytische Reduktion  in  Indigweiss  über- 
fuhren können.  (Dingl.  polyt.  Journ.  251, 
465;  253.  245.)  Ueber  diese  elektrolytische 
Bildung  der  Indigoküpc  hat  neuerdings 
Arthur  Binz  (Zts.  f.  F-.  5.  5)  V'ersuche  ver- 
öffentlicht, die  einen  unerwarteten  Aufschluss 
über  die  Bildung  des  Indigweiss  gaben. 

Schon  Goppelsroedcr  hat  gefunden, 
da.ss  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  elek- 
trochemischem Wege  die  Umwandlung  des 
Indigblaus  in  Indigweiss  nur  eine  sehr  un- 
vollkommene ist,  während  sie  in  der  Siede- 
hitze mit  Leichtigkeit  stattfindet,  dass  jedoch 
der  Strom  nicht  zu  lange  einwirken  darf, 
weil  sonst  die  Küpe  zerstört  wird.  Bekannt- 
lich gelingt  es  nun  aber  bei  der  Herstellung 
der  Indigoküpe  unter  Verwendung  von 
Zinkstaub  und  Natronlauge  .schon  in  der 
Kälte  eine  quantitative  Umwandlung  des 
Indigotins  in  Indigweiss  zu  erzielen.  Binz 
fand  nun.  dass  Indigotin  durch  Zinkstaub 
schon  mit  ganz  verdünnter  Natronlauge,  die 
aus  Zinkstaub  noch  nicht  W'asserstoff  ent- 
wickeln kann,  Indigweiss  liefert,  dass  also 
nicht  der  aus  Natronlauge  und  Zinkst.aub 
entwickelte  Wasserstoff  es  ist,  welcher  die 
Reduktion  bewirkt,  sondern  das  metallische 
Zink  selbst  bei  der  Kupenbildung  in  Frage 
kommt.  Zur  Prüfung  dieser  .-\nnahme  unter- 
nahm Binz  Versuche,  bei  welchen  eine 
Wasserstoffentwickhing  am  Zink  nicht  ein- 
treten  kann,  dadurch,  da.ss  er  Zink  zur  Anode 
in  Natronlauge  machte.  Wurde  eine  solche 
Zinkanode  mit  Indigotin  umgeben,  so  fand 
trotzdem,  wenn  nur  die  Konzentration  der 
Natronlauge  stark  genug  war.  um  das  ge- 
bildete Zinkoxy'd  in  Losung  zu  bringen, 
Bildung  von  Indigweiss  statt.  Eine  elektro- 
lytische Indigoküpc  würde  man  also  in  der 
Weise  ansetzen,  dass  man  an  eine  Zink- 
kathode das  Indigotin  bringt  und  durch  Ver- 
wendung von  Zinkoxydnatrium  für  fort- 
laufende Entstehung  von  Zink  sorgt.  Dieses 
Zink  reagiert  dann  bei  Gegenwart  von  Na- 
triumhydroxyd mit  dem  Indigotin,  bildet 
Indigweiss  und  wieder  Zinkoxydnatron  und 
so  fort.  Das  gebildete  Indigweiss  wäre  dann 
durch  Anwendung  eines  Diaphragmas  vor 
der  Umwandlung  in  Indigotin  an  der  Anode 
zu  schützen. 

Die  in  einer  weitern  .Abhandlung  (Zts. 
f.  E.  5.  103)  besprochenen  Versuche  dienen 
zur  weitern  Bestätigung  der  oben  auseinander 
gesetzten  Auffassung  von  dem  Reaktions- 
mechanismus der  Indigokupe  und  können 
d.aher  unbesprochen  bleiben. 

(Fortsetzung  fo]|“t.) 
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NACHTRAG  ZUR  ABHANDLUNG: 

DIE  HYDROLYTISCHE  DISSOZIATION  UND  DIE  THERMOCHEMIE. 

\'on  ür.  Gustav  P/atner. 


Bei  den  von  mir  für  die  Nitrate  ange- 
gebenen Zahlen  für  die  Wärmetönungen  ist 
ein  Irrtum  dadurch  entstanden,  dass  in  den- 
selben die  Bildungswärme  der  Salpetersäure 
nicht  enthalten  ist,  was  in  den  Tabellen 
nicht  deutlich  genug  gekennzeichnet  war. 
Es  ist  klar,  dass  die  erwähnten  Werthe  da- 
durch zu  gering  ausgefallen  sind,  ebenso  die 
danach  berechnete  Differenz  der  Wärme 
tönungen  von  Salpetersäure  und  Wasser. 
Diese  Differenz  muss  in  allen  Fällen  dieselbe 
sein,  da  ja  die  Wärmetönung  der  Salpeter- 
säure eine  konstante  Grösse  ist.  Die  richtigen 
Zahlen  sind  demnach  leicht  zu  finden,  sobald 
diese  Differenz  in  einem  einzigen  Falle  fest- 
gestellt ist.  Hierzu  kann  das  Silbernitrat 
dienen. 

Es  ist  Ag„0„NjÜ,=6i,49.  Der  Wert 
von  N,0,  ist  — 4.  also  erhält  man: 

Ag„0„N,,0.  = 61,49  —4  = 57.49- 
Bei  der  Lösung  in  Wasser  werden  10,88  Cal. 
gebunden,  also  ist: 

Ag„0„Nj,04,aq=  57,49—  10,88  = 46,61. 

Ausserdem  ist  bekannt 

Ag„O.N,Oj,aq  = 16,78. 

Man  erhält  also  die  gesuchte  Differenz; 
46,61  — 16,78  = 29,83. 

Ferner  ist  auch  die  Wärmetönung  der 
Salpetersäure 

Hj,  Nj,04,  aq  =.  9^.^ 

die  des  Wassers:  68.36;  ihre  Differenz  also 

29, 84  in  voller  Uebereinstimmung. 

Die  für  die  Nitrate  angeführten  Zahlen 
werden  demnach  sein: 

Na,,0,N„0j,aq  = 21 2,46. 

Durch  Neutralisation  erhält  man 
Na„0,aq=  155,26 
M„N„0,,aq=  98.2 
Neutr.  W.  = 27,36 
280,82 

Es  ist  aber  280,82  — 212,46  = 68,36  die 
Zersetzungswärmc  des  Wassers.  Das  gleiche 
Resultat  ergeben  auch  die  Salze  anderer 
Säuren. 


Die  Wärmetönung  der  wässerigen  sal- 
petersauren Salze  berechnet  sich  durch  Ad- 
dition von  29,84  d.  h.  der  Differenz  der 
Wärmetönungen  von  Salpetersaure  und  Wasser 
und  der  Neutralisationswärme  zu  der  des 
Hydroxyds  also: 

Na,,0,N„0j,aq  = 2i2,46 
Na„0,aq  =155,26 
Neutr.  W'.  = 27,36 

29.84 
2 1 2,46 

K,.  O.  N,.  O5,  aq  = 22 1 ,94 
K„0,aq  =164,56 
Neutr,  W.  = 27,54 

29.84 

221,94 

Ba,0,N„0j,aq  — 216,86 
Ba,0,.iq  —158,76 
Neutr.  W.  = 28,26 

29.84 

216.86 

Mg,  O.Ni.O,,  aq  = 206,32 
Mg,0,H„0,  =149,00 
Neutr.  W.  = 27,52 

29.84 

206,36 

Zn.O,N„Os,aq=  132,35 
Zii.O,  H,0  =82,7 
Neutr.  W.  = 19.82 

29.84 

>32,36 

Cd.  0,N„0„aq  = 115,84 
Cd,  0,H,0,=  65.70 
Neutr,  W.  = 20,32 

29.84 

115.86 

Cu,  O,  N„  04,aq  = 82,25 
Cu,0,H,0  =37,52 
Neutr.  W.  = 14,88 

29.84 

82,24 

Die  Uebereinstimmung  wird  also  in 
keiner  Weise  alteriert. 


Digitized  by  Google 


Heft  ij 


ELEKTROCHEMISCHE  ZEITSCHRIFT. 


248 


EIN  NEUER  ELEKTRISCHER 
SCHMELZ-  UND  METALLBEARBEITUNGSPROZESS. 


Bis  jetzt  war  das  Schmelzen  der  Erze  und  die 
Reduktion  der  Metalle  nur  in  ungeheuren  Oefen 
möglich.  Wir  sind  an  diese  riesigen  schwer- 
ßLlligen  Apparate  so  sehr  gewöhnt,  dass  es  zuerst 
etwas  schwierig  sein  wird,  die,  man  mochte  beinahe 
sagen,  umwälzenden  elektrischen  Methoden  zur 
R^uktion  der  Metalle  aus  ihren  Verbindungen 
anzunehmen,  denn  die  Intensität  hangt  ab  von 
der  Stromstärke,  dem  eingeschalteten  Widerstande 
und  der  Beschaffenheit,  Form  und  Menge  des 
Matenals.  Auf  Grund  des  Prinzips,  dass  durch 
Einschaltung  eines  abnormen  Wider.«=tandes  in 
einen  elektrischen  Strom  eine  grosse  Hitze  erzielt 
werden  kann,  hat,  wie  wir  einer  ausführlichen 
Darstellung  in  >Kl.  World*  entnehmen,  George 
I).  Burton  seine  Methoden  über  das  Schmelzen 
der  Erze  und  Erhitzen  der  Metalle  zum  Schmieden 
etc.  entwickelt,  wobei  allerdings  noch  verschiedene 
mechanische  Vorrichtungen  notwendig  werden. 

Der  elektrische  Schweissapparat  besteht 
in  der  Hauptsache  aus  einem  Trog,  der 
eine  wä.sserige  Drsung  irgend  eines  Salzes,  am 
besten  Natriumkarbonat  und  Bomx  enthält.  Dieser 
bildet  die  eine  Elektrode,  während  die  andere 
aus  einem  isolierten  Metallstab  besteht  Das  zu 
erhitzende  Stück  wird  auf  das  eine  Ende  des 
Stabes  gelegt  und  durch  diesen  mit  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  in  Kontakt  gebracht;  es 
entsteht  dann  an  der  Bcrilhningsstcllc  ein  Licht- 
lx7gen  mit  der  Losung,  welcher  eine  solche  Hitze 
erzeugt,  dass  das  zu  bearbeitende  Stück  in  wenigen 
Augenblicken  zur  Weissglut  erhitzt  wird. 

Die  Erhitzung  kann  auf  das  Ende  des  zu 
bearbeilendenStabes  oderMetalLslUckes  beschränkt 
werden,  man  kann  sie  aber  auch  über  eine  länge 


» 93- 

App-arat  zum  clektri*.(.hcn  Schmelzen  vun  Erzen. 


von  einigen  Zoll  erstrecken;  dabei  kann  das 
Arbeitsstück  fortwährend  beobachtet  werden  und 
bei  einiger  geringer  Aufmerksamkeit  ist  ein 
Schmelzen  desselben  unmöglich.  Eine  Oxydation 
findet  dabei  nicht  statt  und  das  .Arbeitsstück  wird 
rein  erhalten.  Der  Apparat  ist  jeden  .Augenblick 


zum  Gebrauche  bereit  und  verursacht,  wenn  er 
ausser  'rhatigkeit  gesetzt  wird,  durchaus  keine 
Verluste;  ausserdem  vermindert  er  die  Feuers- 
gefahr und  ist  zudem  noch  sehr  bequem  zu 
handhaben. 


1'>K-  94*  Elektrische  Schmiede. 


Der  elektrische  Ofen,  wie  er  von  der 
Burton  Electric  Smelting  Company  in 
Boston  fabriziert  wird,  wird  in  verschiedenen 
Ausführungen  konstruiert,  von  denen  die  eine 
einen  Prozess  ähnlich  dem  elektrischen  Schw'eiss- 
verfahren  zur  Anwendung  bringt.  Im  Innern 
eines  Troges,  der  eine  besondere  Losung  enthält, 
hangen  Gefässe  oder  Schmelztiegel  mit  durch- 
löchertem Boden,  welche  das  zu  schmelzende 
Erz  aulnehmen  (Fig.  Die  Losung  unter  diesen 
Tiegeln  ist  mit  dem  einen  Pol  des  Stromes  ver- 
bunden; bewegliche  Metallclektroden,  die  mit 
dem  andern  Pol  in  Verbindung  stehen,  können 
mit  dem  in  den  Tiegeln  befindlichen  Erz  in 
Kontakt  gebracht  werden.  Wenn  mittels  eines 
Kolbens  oder  in  anderer  Weise  die  Oberfläche 
der  Losung  so  hoch  gelioben  wird,  dass  sie  den 
Schmelztiegel  berührt,  so  wird  der  Strom  ge- 
schlossen und  der  ^\Üderstand,  den  der  Strom 
zu  überwinden  hat,  indem  er  seinen  Weg  durch 
das  Erz  nehmen  muss,  erzeugt  dann  die  Wäjme 
Da  nun  das  Volumen  des  Erzes  kleiner  wird  und 
die  metallischen  Produkte  durch  die  Boden- 
Öffnungen  entweichen,  treten  Aenderungen  im 
Widerstand  und  daher  auch  in  der  Stromstärke 
auf;  diese  können  auf  verschiedene  Weise  reguliert 
werden.  Für  Versuchszwecke  und  wenn  nur 
verhältnismässig  geringe  Mengen  zu  behandeln 
sind,  kann  der  Gleichstrom  mit  Erfolg  verwendet 
werden,  im  Grossen  für  industrielle  Zwecke  ist 


Digitized  by  Google 


240 


El,KK  TROCHEMISCHK  ZKl  i'SCHKJI'T. 


Heft  12 


der  Wechselstrom  vorzuziehen;  derselbe  wird  bei 
der  gewöhnlichen  Spannung  erzeugt  und  dann 
auf  eine  Spannung  von  nur  wenigen  Voll  hcrab- 
transformiert. 

Es  werden  ausser  dieser  noch  mehrere 
andere  Formen  von  elektrischen  Schmelz*  oder 
Keduktionsofen  hergesteltt.  So  besteht  eine  aus 
einem  nicht  leitenden  GefUss.  welches  das  zu 
raffinierende  Metall  autnimmt.  In  dieses 
Gefäss  treten  leitende  Elektroden  ein,  deren  Ent* 
temung  verstellbar  ist.  Ausserdem  sind  Vor- 
kehrungen getroffen»  welche  die  sich  entwickelnden 
Gase  und  Dämpfe  in  ein  Gefäss  leiten  und  aut 
diese  Weise  können  alle  möglichen  Bestandteile 
gewonnen  werden. 

Die  Stromregulicrung  ist  von  grosser  Wichtig- 
keit. Sie  geschieht  am  besten  durch  einen 
Rheostat  mit  zahlreichen  Kontakten»  die  in  den 
l'eidstrom  des  Nebcnschlusserregers  der  Wechsel* 
strommaschioc  eingeschaltet  sind. 

Die  Spezialkonstruktion  des  Transformators 
mit  zwei  massiven  Ringen  als  Sekundärwindungen 
giebt  ausgezeichnete  Resultate.  Die  .Menge  des 
Erzes,  welche  gewöhnlich  auf  einmal  in  solch 
einem  Tiegel  geschmolzen  werden  kann,  ist  ver- 
schieden je  nach  der  Natur  und  Beschaffenheit 
der  Erze,  aber  sie  kann  bis  zu  150 — -250  kg 
genommen  werden.  Das  Erz  wird  in  kleine 
Stücke  von  der  Grosse  einer  Kastanie  zerschlagen 
und  wenn  es  wünschenswert  erscheint,  können 
mehrere  Schmelztiegel  von  demselben  elektrischen 
.Apparat  beihätigt  werden  und  zwar  entweder 
gesondert,  hintereinander  oder  zusammen. 

Die  letzte  und  für  einige  Erze  geeignetste 
Form  ist  die,  bei  welcher  sich  die  Elektroden 
auf  der  .Aiissenseiie  und  auf  dem  Boden  befinden; 
das  Hauptprinzip  ist  natürlich  bei  allen  Modifi- 


Fig.  93.  Klcklrischcr  l-utkolhc»i. 


kationen  dasselbe,  (^fl  ist  eine  Säugpumpe  an- 
gegeben, welche  die  Ableitung  schwefliger  und 
.inderer  Dämpfe  erleichtern  soll,  ebenso  eine 
l-uftkompressionspunipe,  welche,  wenn  es  er- 


forderlich ist,  Luft  oder  Gas  von  oben  her  ein- 
pumpt. 

Einer  der  Vorteile  dieses  Schmelzofens 
besteht  darin,  dass  aus  Erzen,  welche  verschiedene 
.Metalle  enthalten,  diejenigen  mit  niedrigerem 
Schmelzpunkte  bei  der  dazu  erforderlichen 


w 


Fig.  96.  Ekklri'jcher  Ofen  ruro  SchmcIzEn  vou  Hlci- 
mitl  SiUicrtT/cn. 


reinj>eratur  schnell  ahgcsdiieden  werden  können 
und  zwar  aus  dem  (irundc,  weil  sich  die  Strom- 
stärke und  damit  auch  die  erzeugte  Wärme  leicht 
regulieren  lasst,  was  bei  dem  gewöhnlichen 
Reduktionsprozess  mit  V’erbrenming  nicht  möglich 
ist.  Nach  Burtons  Erzschmelzmcthode  mit 
Elektrizität  in  einem  der  soeben  beschriebenen 
Oefen,  kann  eine  regulierbare  Hitze  durch  die 
ganze  Masse  hindurch  erzielt  W'erden,  ohne 
Blasebalg  <xler  sonstige  Luftzufuhr,  und  ohne  dass 
dem  zu  sehmel/cndc-n  Erze  fremde  Gase  oder 
gar  störende  Unreinigkeiten  ziigefiihrt  werden. 
Der  Apparat  ist  praktisch,  vollkommen  sparsam 
und  schnell  in  seiner  Wirkung  und  kann  leicht 
bedient  werden. 


REFERATE. 


Vdx^ahren  zur  Darst«llunir  von  Perehlorateo 
durch  Elektrolyse.  l.‘lnHu»trie  Elecirochimique. 
11.  S.t 

Nach  F.  VVinteler  werden  die  Alkali*  resp. 
Krdalkali-Chloratc  bei  entsprechender  Behandlung 
durch  Elektrolyse  in  Fercfilorate  umgewandclt. 


Erniedrigung  der  reinperatiir  und  saure  Reaktion 
der  Anc^enflüssigkeit,  starke  Konzentration  des 
Elektrolyten  und  eine  Stromdichte  von  4 bis  12  Am- 
peres auf  den  qm  wirken  günstig  aut  den  elektro- 
lytischen Prozess  ein.  Man  elekirolysicrt  zu  diesem 
Zwecke  eine  gesättigte  Losung  von  chlorsaurem 
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Kalt  bei  einer  'reniperaiur  von  lo®  C.  Dieses 
wird  zu  73  p('t.,  chlorsaures  Nalron  zu  95  pCt. 
7W  Perchlorat  oxydiert  Die  Elektroden  werden 
aus  Platin  oder  Peroxyden  hergestellt.  Bei  kon- 
zentrierten Losungen  entwickelt  sich  an  der  Anode 
in  reichlicher  Menge  Ozon.  Bei  Verwendung  von 
Retortcnkohle  als  Elektrodenmalerial,  wird  diese 
schnell  zerstört,  und  es  findet  keine  Umwandlung 
in  Perchlorat  statt.  Für  die  Ueberführung  der 
Salzsäure  in  l-ebcrchlorsäure  sind  die  Bedingungen 
dieselben,  vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur 
stark  genug  abgekühlt  wird,  um  die  Entwickelung 
von  C'hlor  zu  verhindern. 

Die  elektrische  Leitfähigkeit  von  Kallom« 
permanganatlösungen.  L.  Lcgrand.  Comptes 
reiidus.  CXXVI.  1025. 

Verfasser  fUhrte  seine  Bestimmungen  nacli 
der  Methode  von  Kohlrausch  aus. 

Kr  erhielt  folgende  Zahlen : 

Leitfähigkeit 


Konzentration 

bcobachteie 

molektiUrc 

1 »56 

0,00716 

0,1145  . 

nornml  : 

350 

o,uoS09 

0,1390 

1 450 

0.00992 

0,1587 

1 »56 

0.00370 

0,1184 

normal  ; 

.350 

0.00443 

0,1417 

1 456 

0,(M>50I 

0,1603 

1 250 

0,00189 

0,1209 

normal  ^ 

350 

0.00229 

(>.1465 

1 456 

0,00260 

0,1664 

( 250 

0,00097 

(U34t 

normal 

350 

0,001  1 

0, 1 408 

1 450 

0,0012 

0,1536 

1 250 

o,o(x>so 

0.1280 

•'»f 

normal  : 

350 

0,0(X>60 

0.1536 

1 456 

0,00064 

0,1638 

( 250 

0.00024 

0,1228 

Si, 

normal 

350 

0,00030 

0,1536 

1 450 

0,00032 

0, 1 638 

( 250 

0.0001 2 

0,12  28 

• 1«. 

normal 

350 

0,0001$ 

0.1536 

1 450 

0,0001  $ 

0,1536 

Bei  stärkerer  Verdünnung  konnte  das  Minimum 
des'rdephoncs  nicht  mehr  wahrgenommen  werden. 

Z. 

Fabrlkm&sslge  Darstellung  von  unterehlorlg- 
saurem  Natron  mittels  des  Elektrolyseurs 
von  Tallfer«  L'lndttiUnc  Klecirochimiqur.  (II.  9.) 

Der  Elektrolyseur  %'on  Tailler  zeichnet  sich 
durch  gros‘^.'  Einfachheit  aus.  Die  Anoilen  be- 
stehen aus  Ketortengraphil  und  die  Kathoden  aus 
Eisen,  sie  sind  durch  ein  Dia]>hragma  aus  .\iniant 
getrennt.  Die  Anoden  sind  an  einem  oben  ge- 
schhissenen  Gehäuse  befestigt,  dessen  Seilenwände 
das  Amiant- Diaphragma  bilden.  Das  ersterc  ist 
im  Zentrum  des  Klektrolysierl)Otiichs  angeordnei, 
und  die  Kathoden  tauchen  in  den  Elektrolyt  (in. 
Das  sich  entwickelnde  Chlor  gelangt  am  oberen 
Peil  des  Geliäuscs  an  die  An^en  und  v(»n  dort 
in  ein  Vorgelege,  wo  es  durch  Natronlauge  ge- 
bunden wird.  Mit  Hilfe  einer  Rtihrvorrichuing 
bleibt  die  D>sung  gleichniä.s.sig.  wcxlurch  die  Ab- 
>orption  des  t'hlor  erleichtert  wird.  Verfugt  man 


Über  eine  hydraulische  Kraft  von  20  1®S,  so  kann 
man  in  der  Stunde  40  1 Hypochlorit  zu  15®  (nach 
der  in  Frankreich  gebräuchlichen  chlorometriscltcn 
Methode)  bei  Aufstellung  einer  Dynamomaschine 
mit  einer  Leistung  von  10000  VVaii  hcrstcllen. 
Bei  einem  zostündigen  Betriebe  produziert  man 
täglich  800  I,  cnts])rechend  4<jo  kg  Hypochlorit 
zu  30®,  welches  15  bis  18  Frc.s.  pro  100  kg  kostet, 
insgesamt  also  60  bis  72  Fres.  pro  Tag  ausmachl. 
Die  Herstellungskosten  belaufen  sich  auf  22  Fres., 
soda-ss  noch  40  bis  50  Fres.  verbleiben.  Die  Aus- 
gaben für  die  Installation  würden  demnach  bei 
elektrischem  Betriebe  in  i*,t  Jahren,  liei  Dampf- 
lietricb  in  ca.  2 Jahren  gedeckt  sein. 

Darstellung  von  Calelumearbld  durch  Ent« 
kohlen  vonousseisen.  L'InüafttneKlcctrochimique. 
(9.  II.  9.) 

Nach  Gin  und  Leleux  besteht  ein  neues 
Vcrfalircn  zur  (iewinnung  von  ('alciumcarbid 
darin,  da.s.s  man  in  einem  gewöhnlichen  Schmelz- 
ofen Gus.seisen  mit  Koks  zusammenschmilzt  und 
die  geschmolzene  Masse  in  den  elektrischen 
Schmelzofen  bringt.  Hier  fügt  man  eine  bestimmte 
Menge  Kalk  hinzu  und  läs.st  den  elektrisihen 
Strom  hindurchgehen.  I )as  Eisen  bildet  die 
Kathode,  wahrend  ein  Bündel  Retortcnkohle  als 
.\node  dient.  Sthwefel  und  Phosphoi  verflüchtigen 
sich,  und  das  Silicium  wandert  als  Siliciumkohlcn. 
Stoff  in  die  Schlacke.  Schlie.sslich  öffnet  man 
das  Slichloch  des  Schmelzofens  und  »immell  die 
geschmolzene  Masse  in  (iussformen.  Nach  dem 
Erkalten  trennt  man  die  aus  Calciumcarbid  be- 
stehende Schlacke  vom  KLsen. 


lieber  elektromotorische  Kraft  und  ehemlsehes 
Oleichgewieht,  nach  Versuchen  des  Hrn. 
Knflpffer.  i>r.  Uredtg.  ^Ztichr.  1.  Elch.  IV.  23, 
544-546.) 

Im  Jahre  (886  hat  van't  Hoffeinenumerischc 
Ikziehung  zwischen  der  elektromotorischen  Kraft 
einer  Reaktion  und  ihrer  chemischen  Gleich- 
gcwichtskonsiante  aufgestellt,  welche  für  die 
moderne  Theorie  des  elektrolytischen  Gleich- 
gewichts von  grosser  Wichtigkeit  ist;  versteht  man 
unter  K,  F,  w,  k.  Ce,  c»,  n und  m,  R.  und  T. 
resp.  die  elektrtunoiorische  Kraft  der  Reaktion, 
die  sogenannte  Earaday'srhe  Konstante  (jiro 
I Grainin.\e(]uivalent),  die  Wertigkeit  der  Reaktion, 
die  Gcs(  hwindigkeilskonstantc  der  letzteren,  die 
angewandten  Konzentrationen  der  bei  der  Reaktion 
cnLslehenden  (c«),  resp.  verschwindenden  (c») 
Stoffe,  die  Anzahl  lir.-Mol.  des  zugehörigen 
Stoffes,  w'dche  bei  Dur«  hgang  des  Eleklrizitats- 
i|uantums  1 'w  cnLsielien  (n),  resp.  verschwinden  (in), 
schliesslich  die  Gaskonstante  und  die  absolute 
Temperatur,  so  hat  diese  Beziehung  die  Form: 


K.  F,  w - R T 


lg  k -( 


c"  c"'  “1 

, c ^ e .... 


Diese  Beziehung  gilt  nur  für  (ia.se  und  ver- 
dünnte Izisungtn.  Der  Vortragende  führt  nun 

die  ex|H*rimentellcn  Beweise  für  die  Richtigkeit 
dieser  Formel  an.  welche  sich  aus  den  .\il)eitcii 
von  Nernst,  0^lwald,  Gotolwin 
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ergeben,  und  berichtet,  wie  es  Herrn  Knüpffer,  Formel  ftir  den  Fall  der  reversivbien  doppelten 
auf  seine  Veranlassung,  gelungen  ist,  die  obige  chemischen  Umsetzung: 


TI  CI  , -f  KSCS 
fest 


Losung 


n scN 


fest 


f-  ^ , 

i.(  »sung. 


zu  prüfen.  Ferner  hatte  Herr  Knüpffer  die 
FMK  von  umkehrbaren  Kelten  nach  dem  Schema: 
'n  TI  CI  KCl  KSCN  TCSCN  TI 
amalg.  fest  Losung  I/>s.  fest , amalg. 
iK'stimmt  und  zwischen  den  analytisch-chemisch 
gchindenen  und  elektromotorisch  (nach  der  obigen 
l•■o^meI)  berechneten  Werten  der  (Jleichgewichts- 
konstanten  k eine  sehr  befriedigende  Ueberein* 
Stimmung  gefunden.  .Aus  seinen  Versuchen 
ergietu  sich  die  Polwechselleniperatur  in  ziemlich 
guter  Uebercinstimmung  mit  den  aus  direkten 
Versuchen  gefundenen  Werten.  Si  hlicsslich  hatte 
Herr  Knüpffer  die  Warmetonung  ()  seiner 
Reaktion  gcme«wen  und  daraus  nach  der  van  t 
Hoffschen  Formel: 


das  Verhältnis  der  k l>ei  verschiedenen  'rempc- 
raturen  bestimmt,  um  diese  Zahlen  dann  mit 
den  aus  den  bei  verschiedenen  'remperaiuren 
gemessenen  K.MK  gefundenen  Werten  zu  ver- 
gleichen. und  beide  Zahlenreihen  schliesslu  h mit 
den  direkt  chemlsch-analytisth  Ix'Stimmten  zu 
konfrontieren.  Das  Krgebniss  dieses  Vergleichs 
war  ebenfalls  ein  durchaus  befriedigendes. 

Dr.  L.  S. 

Neue  Grundlagen  fQr  die  Werte  der  Leit* 

vermögen  von  Elektrolyten,  v.  Kohirttutcb, 

i..  Ilolborn  und  H [tieitelhorst.  (Wied.  .\nn,, 

B.  64,  Heft  3.  1X98.  4*7— 455*1 

Nach  einer  kurzen  historischen  Kinlemtng 
führen  die  Verfasser  die  durch  folgende  Definition 
festgesetzte  Kinhcit  des  1/eilvermogcns:  Das  Leit- 
vermögen I soll  der  Kor|>er  haben,  wovon 
I cm*  den  Widerstand  1 Ohm  besitzt,  — und 
lieben  hervor,  dass  z.  R die  besileitenden  L<jsiingen 
einbasischer  starker  Sauren  bei  38—  40®  diese 
Einheit  des  I. eit  Vermögens  K.  darstclien.  Im 
2.  Paragrai>hen  machen  sie  einige  Hemerkungen 
über  das  Mass  der  zu  erzielenden  (Genauigkeit, 
im  3 wählen  sie  als  NormalfliKsigkeiten  für 
bessere  Leiter  l.tjsungen  von  Schwefelsäure 
flv  »»  0,7  cirka^  und  Magnesiuiusiilfat  (K  = 0,51 
und  als  noch  l)e<piemerc  Normalftiissigkeit  die 
zwischen  denbeidenlclzterenlicgendeC’hlomatrium* 
losung.  In  den  4 und  5 finden  wir  allgemeine 
Homerkungen  ülier  die  WiderstancKmessung  und 
.\ngal>en  über  die  Widerslandsca]>iciiat  der 
benutzten  Normalrohren,  worauf  eine  lange  Reihe 
\ un  Ergebnissen  <ler  Messungen  der  Leitvermögen 
zahlreicher  Klektrolyte,  mit  Berücksichtigung  der 
'remperaturcoefficienten  und  namentlich  zwei 
grossere  labellen  folgen,  welche  die  Werte  des 
l.eitverinogens  für  K»S(h,  MgSO,,  NaUl,  K(‘l 
in  Normallosungen  und  KC*I  ausserdem  noch  in 
‘ a«*,  ‘/loo'Normallüsungen,  .Vlies  von  o®  bis 
-f  36®,  (Grad  für  Grad,  enthalten.  Zuletzt  werden 
die  älteren  Bestimmungen  von  Kohlrausch  und 


(Grotrian,  und  von  Kohlrausch  (1874 — 1870) 
besprochen,  geprüft  und  mit  neueren  verglichen 
und  wird  ausserdem  eine  ganze  Reihe  »anderer 
.Arbeiten tbetr.  das  Ix'ilvermogcn  von  Salzlösungen 
kurz  angeführt.  — Dr.  L.  S. 

Galvanische  Hetallnledersehlflge  auf  Holz  und 
ähnliche  Materialien.  C.  K.  Bürge»»  (Kl.  World. 
XXXII.  113K 

Um  «He  bisherigen  ztemlich  hohen  Kosten  *u  »er- 
ringem  and  das  Verfahren  selbst  »u  vereinfachen,  hat 
Verfasser  folgendes  neues  Verfahren  ausgearbeitet:  l.)a» 
Holz  wird  in  eine  i.bsung  von  Kupfertuliat  getaucht, 
getrocknet  und  dann  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
^rasserttoff  in  («nsform  oder  in  wästeriger  Lösung  aus- 
gesetzt:  seine  Oberfläche  bedeckt  sich  auf  die  Weite 
mit  einem  Niedernchbg  von  Schwefclkupfer.  Man 
vrickeit  ilann  einen  sehr  dünnen  Kupferdraht  um  den 
(Gegcnatand,  so  dass  kein  ’ieil  desselben  einen  grossem 
Abstand  als  etwa  1 cm  von  ihm  hat,  und  bringt  ihn 
als  Kathode  in  ein  Bad  aus  ( hinrnalrmmlösung.  Der 
durch  Elektrolyse  an  der  Kathode  frei  werdende 
WasserstufT  redusierl  nach  10  Minuten  da«  Schwefel- 
kupfer  unter  SchwcfelwasacrstofTeniwickeiung.  Das 
redu/ierte  Metall  hat  eine  achwarrc  Farbe,  leitet  aber 
gut.  .So  vorbereitet  wird  der  metallisierte  t>egensiand 
in  ein  anderes  Bad  gebracht,  um  m bekannter  Weise 
verkupfert,  Tcmickclt  etc.  zu  werden. 

Elektrischer  Widerstand  beim  Kontakt  ver- 
schiedener Metalle.  Ed.  Braniey.  (Comptes 
rendus  I.XXVl.  380.1 

ln  den  »Comptes  renduac  macht  Ed.  B ran  ly  von 
der  Thatsache  Mitteilung,  dass  die  Kontaktstellen 
zwischen  gewissen  Metallen  einen  beträchtlichen  eletii- 
sehen  Widerstand  aufweiarn  Zur  Untersuchung  dieser 
Erscheinung  hatte  er  eine  Anzahl  ganz  eben  geschliffener 
MciaÜplattcn  aufeinander  gepresst  und  sie  in  den  Zweig 
einer  Wheatslon'schen  Brücke  eingeschaltet. 
sich  dann,  dass  bei  der  Berührung  von  Zink-  und 
Kupferfilatten  nur  ein  ganz  geringer  Widerstand  aoftritt, 
während  bei  anderen  Metallen,  wie  Blei  und  Eisen, 
Blei  und  Aluminium,  Zinn  und  Eisen,  Wismuth  und 
Eisen  etc.  im  .Augenblick  der  Zusammensiellung  eben- 
falls nur  ein  geringer  Widerstand  vorhanden  ist,  der 
.aber  im  Verlauf  weniger  Stunden  erheblich  anwächsl. 
ln  einem  Falle  stieg  der  Widerstand  innerhalb  fUnf 
Slun<!en  von  <1.4  auf  3 Ohm.  Durch  festeres  Zusammen- 
pressen  der  l’latteii  wird  der  Widerstand  geringer, 
jedoch  ist  seine  Zunahme  mit  der  Zeit  noch  immer 
deutlich  wahrnehmbar. 

Ueber  den  Einfluss  der  Elektrizität  auf  die 
Klärung  trüber  Medien  handelt  eine  «orläufige 
.Mitteilung  von  Spring. 

Derselbe  beohachicfe,  wie  die  -.Chem,  Ztg.«  tml- 
teilt,  dass  reines  Wassrr,  welches  durch  suspendierte, 
sehr  fein  verteilte,  zu  den  Nicbtelekirolyirn  gehörende 
Stoffe  getrübt  ixt,  sich  Vbart.  wenn  cs  der  Einwirkung 
eines  elektrischen  Stromes  nusgcsctzi  wird,  ebenso  wie 
dies  durch  Zusatz  eines  .Salzes  oder  einer  Säure  (also 
einet  Elektrolyten  , sowie  durch  Erwärmen  bcwiiki 
werden  k.inii.  Der  verwciidelc  .Strom  kann  ganz 
schw-arh  sein,  «ofem  er  nur  genügend  hohe  Span- 
nung besitzt.  — Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
nimmt  Spring  an.  d.i««  die  in  einer  trüben  Flü«sigkeit 
suspendierten  leilchen  sich  in  einem  gewissen  elektri- 
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AchcD  Zuatande  — Tielleicht  in  einem  zwischen  dem 
neutralen  und  dem  lonittenen  Iie$;em!en  — beenden, 
welcher  das  Zniammenballen  und  dantil  die  Sedimen- 
tieniDi;  bindert.  Wird  nun  ein  Strom  sugcleiict,  oder 
wird  d«s  Wasser  durch  Zusats  eines  Elektrolyten  besser 
leitend  gemacht,  oder  werden  in  der  Flüssigkeit  durch 
Würmesufuhr  von  aussen  Kunvekltonsströnie  erreogt, 
so  wird  der  obige  Znstan<l  gestört ; es  tritt  Entladung 
ein,  die  Partikeichen  ballen  sich  sasammen  und  sinken 
XU  Hoden.  Per  eigentümliche  elekuische  Zustand  der 
.Suspensionen  hat  nsch  Spring  s .Ansicht  seine  Ursache 
Tielleicht  in  einer  durch  die  hochgradige  Zerkleinerung 
hervorgerufenen  Aufhebung  der  Adhäsion. 

Oie  Akkulumatoren  Pulmen,  System  D.  Tom> 
masl,  auf  der  Ausstellung  der  Automobilen 
ln  Paris. 

Pie  Akkumulatoren  l'ulmen,  deren  Trefflichkeit 
schon  seit  lange  bekannt  ist,  sind  bei  Gelegenheit 
des  Wettbewerbs  der  Fiaker  in  Paris  neuerdings  vor* 
tcilhafl  hervorgetrelcn.  Pie  Tcrschiedenen  Systeme 
elektrischer  Wagen,  welche  an  dem  Wettbewerb  teil* 
genommen  haben,  waren  alle  mit  Kulmen* Akkumu> 
iatoren  ausgerüstet.  Pank  ihrer  I..cichtigkeii  und 
hohen  Energie  sind  diese  Akkumulatoren  besonders 
gut  zum  Uetrieb  von  Automobilen  bei  täglichem  l.auie 
von  50—  fK>  km  ohne  Xculadung  geeignet.  Bekannter- 
massen ist  der  delikateste  Punkt  bei  einem  elektischen 
Wagen  der  Akkumulator;  nun  hat  E.  Hospital  ier 
erklärt,  der  gegenwärtige  Weltbewcrb  sei  ein  Triumph 
für  den  Akkumulator,  System  'Pomntasi,  gewesen.  Die 
Kiementeu-Type , welche  speziell  für  elektrischen 
Wagenbetrieb  konstruiert  worden,  wiegt  mit  der  Flüssig- 
keit 7,5  kg.  Bei  normalem  Betrieb  giebt  sie  40  nutz- 
bare Walt  aus  und  verfügt  Uber  eine  disponible  Energie 
von  300  Wattstunden.  Als  normalen  Betrieb  kann 
man  eine  Stromstärke  von  3I  Ampere  annehmen, 
welche  einer  konltnuierlichen  Entladung  in  $ Stunden 
entspricht,  cl.  h.  eine  Stromdichte  von  1 Ampere  auf 
den  Quadratdexirocter  der  positiven  Elektrode;  der 
Akkumulator  kann  al>er  auf  Grund  seiner  Kapazität 


bis  30  Ampere  bei  kontinuierlicher  Entladung  ab- 
gebeii  und  bis  lOoAmpere  bei  unterbrochener  Antladung, 
Hei  normaler  Entladung  in  5 Stunden  ist  die  nützliche 
PotentialdifTerenz  im  Mittel  für  ein  Element  1,9  Volt 
und  die  Kapositit  l>eträgt  105  Amperestanden,  Pie 
s{>cztlfischen  Konstanten  des  Elementes,  wie  sie  von 
Ilospitalier  bestimmt  worden,  sind,  auf  das  Gesamt- 
gewicht liezogen,  die  folgenden  ; 

Spcrihschc  Ausgabe  in  Ampere  per  kg  . . . 2 

Spezifische  Arbeitsfähigkeit  in  Watts  per  kg  . $,3 

SpezUische  Kapazität  in  Ampcrcstunden  per  kg  146 
Spezifische  Nutzbarkeit  in  Wattstunden  ...  26 

(.iewichl  in  kg  per  Kilowatt 190 

Gewicht  in  kg  per  Kilowattstunde  .....  37(5 

Bei  einem  Betrieb  von  5 Watt  per  kg  verfügt  also  der 
Akkumulator  Kulmen  über  mehr  als  25  VVatisiundcn 
]ier  kg.  Hospital  ier  erklärt,  dass  dies  die  buchste 
l.eislung  sei,  die  man  von  den  gegenwärtig  bestehenden 
.\kkumulatoren  erwarten  könne.  Pas  Gewicht  der  in 
jedem  Wagen  eingestellten  Akkumulatoren  betrug 
zwischeu  350  und  550  kg:  es  machte  stets  ungefähr 
’i's  Vs  Cjesamt'Wagengewichles  aus.  Trotz  dieses 
relativ  kleinen  Verhältnisses,  war  die  eingeschlostene 
Energie  genügend,  um  die  Wagen  Strecken  von  90, 
too  und  105  km  durchlaufen  zu  machen,  wie  man  am 
letzten  Tage  des  Wettbewerbs  hat  fcststellen  können, 
wo  doch  io  der  Strecke  die  Steigungen  von  Sacrc-Uoeur 
und  Mont-5»onris  einbegriffen  waren.  Wir  geben  nun 
noch  einige  Zahlen; 

((cwicht  des  Wagens  samt  5 Fahrgästen  1300  kg 

Gewicht  der  .‘\kkumuUtorcn  ......  450  „ 

Geschwindigkeit  in  der  Stunde  auf  horizon- 
taler Strecke 20  km 

Geschwindigkeit  in  der  Stunde  auf  den  Stei- 
gungen von  12%  6 „ 

Wir  fügen  hinzu,  dass  die  Kosten  für  jeden  elektrischen 
Wagen,  einbegriffen  die  Unterhaltung  und  die  Instand- 
setzung der  Batterie,  6 Fres.  pro  Tag  nicht  überschritten 
hat.  Kurz,  der  Akkumulator  Fulmeii.  System  D. 
Tommasi,  hat  bei  dem  Wettbewerb  gezeigt,  daas  e* 
mi>g}icb  ist,  elektrische  Wagen  zu  bübgen  Preisen  zu 
treiben. 


PATENTBESPRECHUNGEN . 


Elektrischer  Ofen  mit  feststehenden  Elektroden 
und  beweglicher,  zur  Aufnahme  des  Erzeug- 
nisses bestimmter  Ofensohle.  — William  smitl. 
Ilorry  in  Sault  Saintc  .M.irie.  W St.  P.  K.  1'. 

98974. 

Ide  bewegliche,  zur  Aufnahme  des  Erzeugnisses 
(Calcium^nrbid)  dienende  Ofensohlc  besteht  aus  einer 
drehbaren,  mit  abnehml«reu  Platten  versehenen  ’rroinmel. 

Träger  fOr  die  wirksame  Masse  elektrischer 
Sammler.  — George  Washington  Harris  und 
Richard  Josiah  Holland  in  New- York.  P.  R.  P. 
99006. 

Pic  Trägerplatte  ist  mit  parallelen  Kippen  ver- 
sehen, von  «tenen  die  auf  der  einen  Sette  sich  mit  denen 
der  andern  Seite  kreuzen.  .Alle  diejenigen  Teile  der 
Platte,  welche  nicht  zu  den  Rippen  selbst  gehören,  sind 
entfernt,  so  dass  ein  fester  Zusammenhang  der  zwischen 
den  Kippen  liegenden  wirksamen  Mas’^e  besteht.  Kerner 
besitzt  die  Platte  keinen  Rahmen,  wodurch  ein  Werfen 
der  Platte  verhindert  wird. 


Flflsslgkeltskondensator.  — UharU-s  Pollak  in 
Frankfurt  a.  M.  I).  K.  P,  99101.  (II.  Zusatz  zum 
Patente  Nr.  92564  u.  I.  Zusatz  Nr.  93614.) 

Pie  elektrolytische  Zelle  mit  .Atuminiumelcktrodcn 
enthält  hier  alkalische  I.ösungen  mit  Zusatz  von  Chrom- 
«atzen  oder  auch  Seifenlösungen.  Bei  solchen  Elektro- 
lyten haben  geringe  Verunrcintguiigeii  des  .Aluminiums 
keinen  störenden  Eiiitlnsa  auf  die  BiUlung  der  Isolier- 
Schicht  an  den  Metallplattcn. 

Verfahren  zur  direkten  elektrolytischen  Dar- 
stellung unlöslicher  oder  schwer  löslicher 
Salze.  Elektrochemische  Industric-Gc- 
scUscliaft  mit  beschränkter  Haftung  in  Kolo  a.  Rh. 
P.  R.  P.  99121.  {Zusatz  zum  Patente  Nr.  91707.) 

Pas  VcriahrcD  nach  Patent  Nr.  91707  soll  in  der 
Weise  ausgeführt  werden,  dass  in  als  Elektrolyte 
dienenden  l.ösungen  je  zweier  Salze  diese  derart  ge- 
mischtsind, dass  der  Elektrolyt  das  eine,  — das  I.ösungc- 
salz  — in  Menge  dergrossten  I.eitfähigkeit  dieses  Salzes 
und  das  andere,  — das  Källungssalr  in  Menge  de« 
elektrochemischen  Acqui  valentes  der  angewendeteo 
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Stromdichie  in  dissociiericin  Zustünd  enthält.  Die  Ü*r> 
«tellong  von  HIeiwei»»  erfolgt  beispielsweine  unter 
folf^enden  ftnständen.  lo  Liter  einer  Lösung;  von  7**  o 
N;itriumchlor*t  undo,oi  i % Nairiumcnrbonai.  lo  Anoden 
und  1 1 Kathoden  von  20  x 50  cm  Oberfläche  mit 
1,5  cm  Abttand.  l)ann  ist  l>ei  einer  Stromdichte  von 
0,5  Ampere  pr.  qdnt  Anode  die  Spannung  ca.  1.25  bi« 
1,3  V'olt  bei  1$  bi*  17®.  Zur  Regenerierung  de*  C.ir- 
bunat*  wir<)  Kohlensäure  cingeblasen. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Elektroden- 
platten. — Otto  Siedentopf  in  Berlin.  L>.  K,  F'. 
99  «2  5- 


behuf»  be*serer  Kühlung  die  Waftserrohre  J,  welche 
zu  einander  parallel  geschaltet  sind.  Die  Kupfer* 
eleklroden  h können  behufs  Aufnahme  einer  grusaeren 
W.ärmcincngc  nach  dem  Heizraum  bin  verlängert  sein. 

Die  llerslellnog  der  Einzelringc  erfolgt  in  der 
Weise,  da**  ein  voller  Ring  mit  entsprechenden  Kern- 
marken eingeformt  wird,  die  die  Kupferelektroden  ent- 
haltenden Kerne  darauf  eingescUl  werden  nnd  die  so 
vorbereitete  Korni  mit  heissem  Gusaeiseo  gefüllt  wird. 
r>as  Gussstück  wird  sodann  nach  Entfernen  der  Form 
und  Ausstechen  der  Nut  für  das  KUhlrohr  durch  Ein- 
schnellen  an  geeigneten  Stellen  k in  einzelne,  durch 
die  Schnitte  von  einander  getrennte  Elemente  zerlegt. 


F«g.  97. 


Kig.  qS. 


Ein  weile  t^clTnungcn  beliebiger  Form  aufweixende* 
Gitter  mit  dünnen  Gittersläbcii  wird  tu  einem  eng* 
mascliigen  Neu  /ua;«mmengcpres*i,  zum  Zwecke,  bei 
Erzielung  einer  möglichst  grossen  • »berfläche  un«l  \‘cr- 
nngeruiig  «les  Gewicht«  der  Elekirode  ein  späteres 
Werfen  <ier  Platte  heim  Laden  oder  Entladen  zu  ver- 
hindern. L’m  ein  Zerreissen  der  GittersiJbe  beim  Pressen 
zu  verhindern,  kann  ein  Scliicber  e mit  seinen  den 
GefTnungeii  entsprechend  gcstalieien  Nasen  J in  eine 
Reihe  von  GillerOlTDungen  eingesclioben  werden. 


Verfahren  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von 
Phosphormetallen  — I-oui*  DiU  m Frankfurt 
a.  M.  1>.  k.  P.  991  aS. 

In  ein  Had.  welches  Phosphorsäure  be/w.  konzen* 
trierie  Losungen  saurer  phusphorsaurcr  .'salze  enthält, 
wird  eine  Kohlcnetekirodc,  sowie  eine  kleinere  aus  dem 
zu  legierenden  Metall  bestehende  Elektrode  eingehängt. 
Beim  Duichgang  des  elektrischen  .Stromes  scheidet  «ich 
Phosphor  ab  und  verbindet  sich  mit  der  «tch  erhitzenden 
.Metallclcktrodf  zu  einer  Pliosphorlegicrung,  die  ab- 
«chmilzt,  


Thermoelektrische  Batterie  und  Verfahren  zur 
Herstellung  Ihrer  rlnfirfOrmigen  Elemente.  — 

E Angrick  in  Berlin.  I).  K,  P,  <Z9I49- 


l>ic  iuiBseren  kalten  Bciuhru»ir««tellcn  eler  ans 
Li^eti  4 und  Kupfer  ^bestehenden  KUiiicDte  um^chlicascu 


Verfahren  zur  elektrolytlsehen  Abseheldung: 

von  ESSlgfS&Ure.  — Heinrich  Platcr-Syherg  in 
Paris.  D.  R,  P.  99225. 


Fig.  loo 

Die  Losung  eines  Acetats  wird  in  getrennten  Räumen 
unter  Anwendung  von  Eisenelektroden  elcktrolysicri. 
Das  im  .Anodenraum  erhaltene  casigsaure  Eisenoxydul 
lässt  man  durch  Einwirkung  von  l..uft  in  etaigaaurea 
Eisenoxyd  übergehen,  ilas  man  mit  essigsaurcni  Kali 
versetzt.  Beim  Krw-ärinen  fällt  Kisenhydroxvd  unter 
Bildung  von  KnliiimbiacetMt  aus.  Erhitzt  man  letzteres, 
so  spaltet  cs  sich  in  freie  Essigsäure  und  Koliumacctat, 
das  in  den  l’rozess  zurückkehrt. 

Vopfahren  zur  Gewinnung  von  Metallen  oder 
Metalllegierungen  und  Carblden  mit  Hilfe 
des  tlurch  Patent  Nr.  94406  gesehOtzten 
Verfahrens  — H.  Aschermann  in  Kassel.  D. 
E-  !'•  99342.  (Zusatz  xum  l‘aleiite  .\r.  93744.) 

Da«  aus  einem  Metallsultid  und  Metalloxyd  be- 
stehende Kenktionsgemisch  erhält  einen  Kohlezusatz, 
wodurch  bei  der  Einwirkung  des  elektri«cheii  .Stromes 
einerseits  ein  Metall,  andererseits  das  Carbid  desjenigen 
der  beiden  Metalle  gewonnen  wird,  welches  die  grossere 
Affinität  zu  KohlenslofT  hat. 

Messvorrlehtung  zur  Bestimmung  der  elektro- 
motorischen Kraft  von  Stromsammlern.  — 

Robert  ilopfvll  in  Berlm.  D.  R.  P.  99359.  (/u«niz 
zum  Patente  Nr.  S8(J4y.j 


Fig  IO». 


Der  .Abzwcigvtidcri'tiiiKl  für  die  Siromspiilc  ries 
i.aUanomcter*  wird  hier  ganz  oder  tcilwei«e  «lurch 
eine  llilfsbattcric  li  ersetzt,  um  die  .Anwendung  em- 
piinrlbcherer  Messgeräte  zu  ermöglichen. 


Elektrischer  Sammler.  w.  Krau  sh  war  in 
.NVitmiihl,  Kheiiil.md.  I).  R.  I*.  99543. 

Wellenförmig  oticr  ahnliili  gcsialu-tc  Isolatious 
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piaitca  e wcrUcn  ^wi»ch«n  die  mit  Fütlmdstefvidcrn  J 
nusfi^etlAtteten  RI«ktrodenplRtten  derart  gelegt,  das»  die 

'4, 

Fig.  102. 

an  letzteren  anliegenden,  gewölbt  oder  eckig  geformten 
Teile  der  IsolatioospUtten  c die  FUllmaMeofeider  d 
verachlicMen.  Hierbei  greifen  die  Wölbungen  in  ent* 
sprechende  Aosbochtungen  der  Füllmasse  ein. 


Dureh  Oase  regenerierbar«  Sammlerelektrode. 

— W.  A.  Th.  Mutier  in  Brandenburg  a.  H.  und 
Job.  Friedr.  Wallmann  in  Berlin.  — D.  R.  P. 
99544. 


Fig.  103. 


Der  mit  wirksamer  Masse  c versehene  Massutrager 
besitzt  einen  Hohlraum  4,  von  welchem  Abzweigkanäle 
a zur  wirksamen  Masse  führen.  Der  Hohlraum  des 
Masseträgers  ist  mit  einer  Rohrleitung  verbunden, 
mittels  welcher  beim  Antriebe  die  zur  fortwährenden 
Auffrischung  der  wirksamen  Masse  erforderlichen  (iase 
dieser  tugefUhn  werden. 

Herstellung  von  Elektroden  fOr  elektrlsehe 
Sammler.  — E.  Marekwald  in  Berlin.  D.  R.  P. 

9957a. 

Reine  stark  verdünnte  Butter«  oder  Milchsäure  wird 
mit  Überschüssigem  Bleioxyd  urtier  Ausschluss  anderer 
Zusaue  angerübrt  und  so  eine  aus  reinem  basischen 
Bleisalz  bestehende  wirksame  Masse  erhalten.  I^etzlere 
wird  sofort  auf  die  Masseiräger  aufgetragen,  wo  sie  in 
kürzester  Frist  zu  einem  stemharten  Kuchen  entarrt. 

Trockenelement  mit  Innerem  FlQsslgkelts- 
Vorrat.  — K«rl  König  io  Berlin.  I).  R.  P.  99573. 
(III.  Zusatz  zum  Patente  Nr.  88613.) 

Der  beim  Element  des  Haupipaicnls  vorhandene 
innere  Zinksylittder  kommt  in  Fortfall,  um  das  bei 
erstcrem  seitweisc  erforderliche  Umlegen  des  Elements 
zu  beseitigen.  . - — 

Verfahren  zur  Herstellung  einer  homogenen 
aktiven  Masse  fOr  Stromsammlerplatten.  — 

Alexandre  Darracq  in  Paris.  D.  K.  F.  99685. 

Die  aus  Bleioxyd,  einem  Erdalkalisulfat  und  Am- 
muntak  hergesteUte  Paste  lasst  man  durch  Eintrocknen 
erhärten.  Die  harte  Masse  wird  dann  zu  Pulver  zer* 
kleinert  und  letztem  in  den  'Fräger  eingepresst.  Durch 
Einstellen  der  so  erhaltenen  Elektrode  in  eine  schwache 
Schwefelsäuremiscfaong  backt  die  wirksame  Masse  zu* 
sammen  und  erhärtet  nach  einigen  Stunden. 


ALLGEMEINES. 


Saureundlehte  Akkumulatoren  als  Brand- 
uraaohe.  Auf  dem  Grundstücke  der  Elektrizitäu* 
Aktiengesellschaft  vormal«  Schuckert  & Cie.  in  Nürn* 
berg  ksm  tm  vergangenen  Jahre  Feuer  zum  Ausbruch, 
als  dessen  Ursache  vermnthec  wurde,  dass  eine  Akku- 
mulatorcnbattene  nicht  aäuredicht  war  und  infolgedessen 
ein  starker  Erdschluss  entstand.  Es  wurden  daraufhin 
Versuche  angestelU,  ob  auf  diese  Weise  ein  Feuer  ent« 
stehen  könnte.  Man  nahm  ein  mit  .Säure  angefeuchleies 
Brett,  Uber  welches  man  einen  Strom  fliessen  Hess;  bei 
einer  .Spannung  von  40  Volt  entwickelten  sich  schon 
nach  ganz  kurzer  Zeit  Säuredämpfe,  und  dos  Holz  wurde 
so  heiss,  dass  es  Harz  aasschwitzte  und  sehr  stark  ver- 
kohlte; legte  man  etwa«  Putzwolle  darauf,  so  entstand 
ein  starker  weisser  Rauch.  Bei  einem  zweiten  Ver- 
suche wurde  ein  Holz  genommen,  das  schon  längere 
Zeit  zu  dem  Gestell  einer  Akkumulatorenbatterie  gehört 
hatte  und  infolgedessen  durch  und  durch  mit  .Säure  ge- 
tränkt war.  Bei  einer  Spannung  von  t iO  Volt  ve^ 
kohlte  das  Brett  unter  Funkensprühen.  und  aufgelegte, 
mit  Säure  getränkte  Putzwolle  geriet  einige  Male  in 
bellen  Brand.  Es  scheint  durch  diese  Versuche  der 
Nachweis  geliefert  zu  sein,  dass  auch  Akkumulatoren 
gelegentlich  Brände  verursachen  können,  besonders 
wenn  sich  leicht  brennbare  .Stoffe  in  der  Nähe  bc- 
hnden. 

I80ll6nnaterlal  aus  Pischöl.  Die  Industrie 
zur  .Nutzbarmachung  der  Fischabfälle,  um  das  Oel  zu 


gewinnen,  hat  ihren  Ursprung,  wie  E,  Andr^oli  im 
sL'Electricien«  XVI  S.  287  mitteilt,  in  Frankreich  ge- 
nommen, doch  hat  sie  dort  niemals  prosperiert.  In 
England  verwertet  man  die  Fischabfälle  und  fabriziert 
nicht  allein  Oel,  sondern  auch  Fischguano,  und  aus 
dem  verdickten  <>cl  (soliermaterialien,  welche  fast  nichts 
kosten  und  einen  sehr  beträchtlichen  kommerziellen 
Wert  besitzen.  Man  kann  hieraus  Bestandteile  jeglicher 
.Art  für  Dynamomaschinen,  'l'ransformatoren,  .Schalt- 
tafeln etc.  herstelicn,  weiche  einer  Spannung  von 
70000  Volt  Widerstand  leisten.  Mau  hat  Kiemen* 
scheiben,  VVaggonräder,  Satlelkissen  und  Kunstgegen- 
stände  TOD  grosser  Haltbarkeit  fabriziert.  Diese  aus 
Fiber  hergestellien  Gegenstände,  welche  mit  verdicktem 
Fiscböl  getränkt  und  wie  ähnliche  isolierende  Materialien 
behandelt  werden,  sollen  bes«er  als  Vulkanfiber  sein 
und  Hartgummi  ersetzen  können.  Die  Herstellungs- 
kosten einer  Tonne  dieses  Materiala  betragen  etwa 
480  Mk.  und  der  Verkaufspreis  etwa  2800  Mk.  Mehrere 
Monate  lang  hat  Andr6oli  Fischöl  ozonisiert,  welche« 
hierdurch  viel  an  Farbe,  Klarheit  und  Geruch  gewann 
Durch  Ozon  wird  dos  Oel  schnell  verdickt.  Es  müsste 
nicht  schwierig  sein,  ein  Verfahren  austin<lig  zu  machen, 
um  mit  Uenulznng  des  Oeles  Kautschuk  nschzuahmen. 

Aluminium  als  Leitungrsdraht.  ln  den  Ver« 
einigten  Staaten  ist  Aluminium  zum  ersten  Mal  zur  Fern- 
leitung elektrischer  Energie  verwendet  worden.  Der 
betreffende  l>rahi  ist  130  km  lang,  wiegt  70  1 und  be- 
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Steht  aus  einer  l.egicruo|'  vun  i.95  p<'(.  Kupfer,  0,25  pCt. 
SiliciuRi,  <3,30  pCt.  Eisen  uii<l  97  pCl.  Aluminium.  Es 
werden  hiermit  10000  PS  übertragen.  Das  Ergebnis 
dieses  Versuches  wird  mit  grosser  Spannung  erwartet. 

Ueber  StromabnehmerbQrsten*  Die  Strom- 
nbnehmerbiintivn  für  Dynamomaschinen  haben  im  wesent* 
liehen  folgenden  Anforderungen  zu  entsprechen:  ihre 
Leistungsfähigkeit  soll  eine  möglichst  hohe  sein,  damit 
sie  «lern  elektrischen  Strom  wenig  Widerstand  bieten, 
und  ihre  Reibung  auf  den  l.nmellen  des  Kollektors  soll 
möglichst  schwach  sein,  damit  letzterer  in  gutem  Zu> 
Stande  erhalten  wird.  Offenbar  würde  eine  Stange  oder 
ein  Block  Kupfer,  Messing  oder  Bronze  der  ersten  An- 
forderung ganz  entsprechen,  nicht  aber  der  zweiten. 
Cm  in  letzterer  Hinsicht  zu  genügen,  bat  man  bisher 
das  Metall  für  Herstellung  der  Bürsten  aus  l.amellen, 
Draht,  (Gewebe,  Blättchen  oder  Staub  von  Metall  an- 
gefertigt, denn  dadurch  vermindert  man  die  Reibung 
und  infolgedessen  die  Abnutzung,  welche  ein  kompaktes 
Stück  Kupfer  als  Bürste  am  Kollektor  vermöge  seiner 
Zähigkeit  und  (feschmeidigkeit  verursacht.  Louis 
Boudreaux  in  Paris  sucht,  wie  sKraft  und  Licht< 
mitteilt,  durch  seine  neue  .Stromabnehmerbürste  den- 
selben  Zweck  auf  anderem  Wege  zu  ctTcichen,  .Man 
verändert  den  molekularen  Zustand  dieser  .Metalle,  um 
ihre  Zähigkeit  und  Geschmeidigkeit  zu  beseitigen,  und 
zwar  dadurch,  dass  man  den  zur  Erzeugung  von  .Strom- 
abnebmerhürsten  geeigneten  Metallen,  insbesondere 
Kupfer  und  seinen  Legierungen,  einen  kleinen  Zusatz 
von  Wismut,  .\ntimon,  Kadmium,  Arsen  oder  ähnlichen 
Metallen  giebi,  die  einzeln  oder  auch  in  Kombination 
zusammen  beigemengt  werden  können.  Das  so  legierte 
Metall  ist  völlig  verschieden  von  den  bis  jetzt  für  I>y- 
nainobürsien  verwendeten  Metallen  und  Legierungen. 
Die  faserige  Struktur  der  Metalle  wird  durch  diese 
l.egierung  kiystallinisch,  und  schon  eine  Zugabe  von 


wenig  llundertHtul  leilcii  Wismut,  Antimon,  Kadmium 
oder  Arsen  genügt,  um  zahe  .Metalle,  wie  Ku]der,  sehr 
spröde  zu  machen.  Versuche  haben  beispielsweise  er- 
geben, dass  man  eine  solche  für  vorliegenden  Zweck 
sehr  geeignete  Legierung  erzielt,  wenn  man  dem  Kupfer 
einen  Zusatz  von  zusammen  0,20  |)Ct.  Wismut,  0.30  pCt. 
Kadmium  und  1,50  pCt.  Antimon  giebt,  welche  Zu- 
sammensetzung der  beizumischenden  .Metalle  sich  aber 
quantitativ  und  sonst  beliebig  variieren  lässt.  Dieser 
Zusatz  erhöht  sich  bis  auf  das  Doppelte,  wenn  der 
Kollektor  der  Dynamomaschine  von  harter,  bronze- 
ähnlicher  Kupferlcgicrung  ist,  und  bis  auf  das  Drei- 
fache, wenn  der  Kollektor  aut  Stahl  ist.  Diese  neue 
Legierung  verhält  sich  auf  dem  Kollektor  anders  als 
Kupfer  und  seine  gewöhnlichen  Legierungen.  Strom- 
nbnehmerbürsten  von  Kupfer  erzeugen  auf  dem  Kol- 
lektor eine  beträchtliche  Wärme  infolge  ihrer  Reibung, 
während  solche  von  den  vorerwähnten  neuen  Legie- 
rungen ohne  weseniiiche  Erhitzung  auf  dem  Kollektor 
schleifen,  gleichsam  als  ob  diese  Legierung  ein  metal- 
lisches Konglomerat  dars^clll,  dessen  Moleküle  sich 
leicht  von  den  Lamellen  des  Kollektors  abstossen 
lasse«.  Die  Legierung  des  Metalles  für  die  neue  Strom- 
nbnehinerbürste  erfolgt  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
des  Schmelzcns,  oder  m.an  mischt  auch  die  betreffenden 
Metalle  in  entsprechend  feiner  Pulverisiening  und  bringt 
sie  durch  die  nötige  Erhitzung  und  Druck  in  Form  und 
Konsistenz.  Dem  durch  die  erwähnten  Legierungen 
erzeugten  Metall  giebt  man  durch  Perforieren  nach 
einer  oder  mehreren  Richtungen  die  erforderliche,  der 
Bürste  tu  gebende  Form.  Bleiben  hierbei  die  Perforie- 
rungsstellen-i  teer,  so  verhindern  sie  bei  dem  Gebrauch 
ein  starkes  Erhitzen  des  Mcialles,  während  sie,  mit 
einem  pasenden  fettenden  Stoff  ausgefüllt,  wie  Graphit, 
Kcisbici  u.  dcrgl.,  auch  die  Reibung  auf  dem  Kollektor 
merkbar  mildern  und  vermindern. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


Walter,  Franz,  K.  u.  K.  liauptmann  und  Lehrer  der 
chemischen  Technologie  a.  tl.  K.  u.  K.  technischen 
Militär-Akademie  zu  Wien.  Ausgewähite  Kapitel 
ans  dem  Gebiete  der  chemischen  Technologie, 
nebst  einem  Abrisse  aus  der  Eisen-  und 
Metallhüttenkunde.  Mil  390  .Abbildungen.  1898. 
Wien  und  Leipzig.  Verlag  von  Wilhelm  Brau- 
mttiler.  Preis  Mk.  9,^. 

Das  vorliegende  Werk  ist  hauptsächlich  für  die 
Bedürfnisse  der  Militärakademie  geschrieben,  und  es 
sind  somit  in  erster  Linie  diejenigen  Kapitel  besonders 
ausführlich  behandelt,  welche  für  die  militärische 
chemische  Technologie  in  Betracht  kommen.  Xicht»- 
destoweniger  ist  die  Bearbeitung  doch  eine  umfassende 
und  die  Darstellung  ist  eine  so  verstämlni-svolie  und 
klare  und  rum  'l'eit  recht  eingehende,  dass  auch  «ler 
.Studierende  der  Chemie,  sowie  der  Chemiker  seihst 
•las  Buch  gerne  benutr.en  und  lieb  gewinnen  wird. 

Gross,  Dr.  0.  Die  mechanisehe  Wflrmetheorie 

Thermodynamik).  Lcichtfasslich  behandelt  für  In- 
genieure, Techniker,  Industrielle  und  zum  .Selbst- 
unterricht, snwie  /um  Gebrauch  an  technischen  Lehr- 
anstalten. Erster  H.*ind.  Mit  47  Abb.  tm  Text.  Jena. 
Verlag  von  Hermann  Costeuoble.  Preis  .Mk.  8. 

Wir  behalten  uns  eine  .ausführliche  Besprechung 
des  Werkes  bis  nach  dem  Erscheinen  des  /weilen 
Bandes  vor. 


Sehoop.  Dr.  Paul.  Handbuch  der  elektrischen 
Akkumulatoren.  Auf  Grundlage  der  Erfahrung 
und  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  technischen 
Herstellung.  Stuttgart  1898.  Verlag  x'on  F erdinaud 
Enke.  Preis  Mk.  12,— 

Schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  ist  der  Ver- 
fasser vorliegenden  Werkes  durch  seine  Arbeiten  über 
die  Akkumulatoren  riihmlichst  bekannt,  und  seine  Ver- 
öffentlichungen zählen  mit  zu  den  hervorragendsten 
Erscheinungen  der  .Akkumulatorenlitteratur.  Auch  das 
vorliegende  Werk  zeigt  von  neuem  die  reiche  Erfahrung, 
welche  alle  Publikationen  des  Verfassers  auf  seinem 
Spezialgebiete  gcaummelt  hat.  Dasselbe  behandelt  in 
ziemlich  lückenloser  Darstellung  die  hauptsächlichsten 
jetzt  fabrizierten  .Akkumulatorensysteme,  so  dass  es 
einen  guten  Ueberblick  Uber  die  Wcltbltcratur  auf 
• liesem  Gebiete  giebt.  Besonderer  Wert  ist  auf  eine 
ausführliche  Darstellung  der  Prüfung  der  Rohmaterialien 
gelegt,  da  diese  es  ja  sind,  von  welchen  die  («ütc  eines 
Akkumulators  in  erster  Linie  mit  abhängt  un«i  da  viele 
Fabrikanten  gerade  diesen  Punkt  mit  zu  grosser  Nach- 
lässigkeit hehandelii.  Die  Beispiele  über  vergleichemle 
Darstellung  von  Akkumulatoren,  welche  hier  ausführ- 
lich abgehandell  sind,  sind  unseren  Lesern  bereits 
liekannt  und  es  wäre  zu  wünschen,  dass  dieselben  sich 
in  weiteren  Kreisen  etnbUrgern,  um  eine  genaue  V'cr- 
glcichung  verschiedener  Systeme  r.u  ermöglichen.  Be 
sonders  behandelt  sind  auch  die  .Apparate  zur  Prüfung 
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voll  Akkumulatoren  und  es  sind  hier  Einrichtungen 
vorgcschlagen,  welche  leicht  selbst  anzufertigen,  ebenso 
genau  und  billiger  siotl,  wie  die  teuren  Pritrisions* 
instramente. 

Mit  besonderer  Freude  ist  es  zu  begrüssen,  dass 
die  theoretischen  Betrachtungen  auf  ein  Mindestmass 
eingeschränkt  und  ohne  die  Hypothese  freier  Jonen 
durchgefübrt  sind,  eine  Hypothe!>e,  von  der  sich  tarn 
Heile  der  Industrie  die  wirklich  faenrorragendeu  und 
erfolgreichen  Praktiker  immer  mehr  abwenden,  da  sie 
mit  den  Erfahrungen  der  Praxis  nicht  in  Einklang  zu 
bringen  ut. 

Möge  das  vorzügliche  Werk  bald  in  keiner  Biblio> 
thek  eines  Elektrochemikers  mehr  fehlen! 

Nernst«  Prof.  Dr.  W.  Theoretische  Chemie 
vom  Standpunkte  der  Avosradro'sclicn  Regrel 
und  der  Thermodynamik.  Zweite  Auflage. 
Stuttgart  1898.  Verlag  von  Ferdinand  Enke. 
Preis  Mk. 

Das  Werk  ist  aus  der  Einleitung  hervorgegangen, 
welche  der  Verfasser  vor  einigen  Jahren  zu  O.  Dämmers 
»Handbuch  der  anorganischen  Chemiec  verfasst  hat  und 
es  enthält  eine  sehr  ausführliche  Darstellung  des  grossen 
Gebietes  der  theoretischen  Chemie.  Nach  einer  Ein- 
leitung in  einige  Grundprinsipieii  der  heutigen  Natur* 
forschung  behandelt  das  erste  Buch  die  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Stoffe.  Im  zweiten  finden  die  Re> 
griffe  Atom  und  Molekül  ihre  ausführliche  Darstellung, 
während  das  dritte  von  der  Cmwandliiiig  der  Materie 
(Vcrwandtschaftslehre  I)  und  das  vierte  von  den  Um- 
wandlungen der  Energie  (Vcrwandtschaftslehre  11) 
handelt.  Das  letztere  wird  für  unsere  engeren  Fach* 
genossen  das  interessanteste  sein,  behandelt  es  doch 


die  wichtigen  Oetnctc  <ler  Thermochemie  und  Elektro- 
Chemie,  allerdings  von  dem  hinreichend  bekannten 
Standpunkte  des  Herrn  Verfassers  au».  Das  Werk 
wird  sowohl  dem  Schüler,  wie  dem  Fortgeschrittenen 
ein  wertvoller  Führer  beim  .‘Studium  des  grossen  Ge- 
bietes der  theoretischen  Chemie  sein. 

SAmtliche  Patentgesetze  das  In-  und  Aus- 
landes ln  ihren  wichtigsten  Bestimmungen. 
Für  den  praktischen  Gebrauch  zuiuimmcngcstellt. 
Redigiert  von  Hugo  Pataky  nnd  Wilhelm  Pataky. 
Dresden.  1899.  Verlag  von  Gerhard  Kühtmann. 

Chemiker-Kalender  1899.  Ein  HUlfsbueh  für  Che- 
miker, Physiker.  Mineralogen,  Industrielle,  Pharma- 
zeuten. Hülteiimänner  u.  s.  w.  Von  Rudolf  Bieder- 
mann. Zwanzigster  Jahrgang.  Mit  einer  Beilage. 
Berlin  1899.  Vertag  von  Julius  Springer.  Preis 
M.  4 

Herz,  Dr.  W.  Ueberdle  wlehtigsten  Beziehungen 
zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung 
von  Verbindungen  und  ihrem  physikalischen 
Verhalten.  (Sammlung  chemischer  und  chemisch- 
technischer  Vorträge.  III.  Bd.  7.  und  8.  Heft.)  Stutt- 
gart 1 898.  Verlag  von  Ferdinand  Enke.  Preis 
M.  2. 

Erlenmeyer,  Dr«  Emil.  Bemerkungen  über  Exa- 
mina und  Ausbildung  der  techni'^chen  Chemiker. 
Heidelberg.  Verlag  von  G.  Kocstcr.  1898.  Preis 
M.  0,60. 

Exposition  Internationale  d'PileclricUe,  Exposition 
<le  l'Iudnstric  de  la  Soie.  Reglement  ct  Programmes. 
— Impnraeric  Coopirative  1898. 


GESCHÄFTLICHES. 


Bisher  wurden  die  Isolierenden  Materialien  an 
Kabeln,  Ankern,  Spulen  etc.  wie  Jute,  Papier. 
Baumwolle,  Seide  etc.  meistens  in  erwännten  Kammcni 
getrocknet.  Die  Erwärmung  der  Kammern  geschah 
vermittelst  Oefen,  heisser  I.uftzuführung  oder  vermittelst 
Dampfheizung,  ln  jedem  Fall  geschah  die  Trocknung 
unter  atmosphärischem  Druck  und  hatte  man  besonders 
in  den  Wintermonaten  mit  dem  grossen  Prozentsatz 
von  Feuchtigkeit,  welcher  zu  dieser  Zeit  iu  der  l.uft 
enthalten  ist,  tu  rechnen.  Die  Trockenzeit  wurde  da- 
durch eine  sehr  langwierige  un<i  die  Trocknung  manch- 
mal fast  eine  kaum  auszufUhrende  und  dabei  stets  un- 
gewisse. 

Ein  weiterer  Nachteil  desTrocknea>  in  <!er  Atmos- 
phäre liegt  darin,  dass  naturgcniäas  zuerst  die  äusseren 
isolierschiebten  trocknen,  welche  dadurch  dann  häufig 
das  *l'rocknen  der  inneren  noch  mehr  erschweren  resp, 
Verlangsamern. 

Diesen  und  noch  andern  nicht  besonder»  erwähnten 
Uebelstäiiden  wird  durch  die  Anwendung  <ler  V'akuum- 
Trockenapparate  von  Emil  Passburg,  technisches 
Bureau,  Berlin  NW.,  Hrücken-Allee  33,  auf's  (gründ- 
lichste abgehotfen. 

Bekanntlich  tritt  unter  einem  hohen  Vaeuum  die 
Verkochung  des  Wassers  bereits  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur ein;  t,  B.  in  einem  V'aeuum  von  720  mm  Queck- 
silbersäule, bei  ca.  30  Grad  C und  ist  ee  daher  nur 
notwendig,  <He  zu  trocknenden  (>egeiiatändc  auf  diese 
Temperatur  zu  erwärmen,  um  eine  Verkochung  des 
Wassers,  d.  h.  also  eine  rapide  'l'rockDung  herbei- 
zuführen, während  eine  Verdunstung,  d.  h.  eine  lang- 
samere Trocknung,  natürlich  bereits  vorher  cintritt  und 
wie  aus  den  erwähnten  Temperaturgraden  ersichtlich 
ist.  ist  eine  Ucberhilzung  der  Gegenstände  .aus* 
geschlossen. 


Es  wird  durch  di^es  Verfahren  daher  nicht  nur 
die  Trockenzeit  verkürzt  und  eine  Ueberhitzung  ver- 
mieden, denn  es  ist  angenschetnlich  viel  leichter  und 
weniger  zeitraubend  einen  Körper  auf  ca.  30  Grad  C. 
als  auf  eine  höhere  Temperatur  zu  erwärmen,  sondern  es 
tritt  noch  ein  anderer  sehr  wichtiger  Vorteil  ein. 

Sobald  diese  Temperatur  erreicht  ist,  tritt  eine 
augenblickliche  und  allgemeine  Verdampfung  des  Wassers 
in  allen  Teilen  der  Isolierung  ein,  es  findet  also  nicht 
ein  Trocknen  von  aussen  nach  innen,  sondern  eher  ein 
Trocknen  von  innen  nach  aussen  statt,  da  die  Metall- 
teile, welche  innerhalb  der  Isolierung  liegen,  eine 
Wärmezuiühmng  dorthin  begünstigen. 

Um  nun  <len  erzeugten  Trockengrad  <lcr  Gegen- 
stände während  des  Trockenprozesscs  und  ohne  <las 
Vakuum  im  Apparat  zu  stören,  zu  ersehen,  sind  Mess- 
instrumente angebracht,  welche  sofort  mit  absoluter 
Sicherheit  erkennen  lasse»,  wann  der  l'rockenprozess 
zu  Ende  ist  und  wird  hierdurch  jeder  Zeitverlust  ver- 
mieden. Die  Apparate  werden  io  de»  verschiedensten 
Dimensionen  und  Formen  aus  (iust-  oder  Schmiedeeisen 
konstruiert. 

Während  des  Trockeuprozesses  be<lUrfen  sie  keiner 
Wartung. 

Auch  zum  Trocknen  von  nassen  Rohgummifellen, 
wie  sic  von  den  Waschwalzen  kommen,  haben  sich  die 
Vaeuumapparate  besonders  bewährt.  Die  Trockenzeit 
ist  eine  ein-  bi«  zweistündige ; ein  Apparat,  zu  dessen 
Bedienung  ein  Mann  genügt  und  welcher  einen  Kaum 
von  nur  2, 4:2:2, 3 Meter  einnimnit,  trocknet  in  24  Stun- 
den ca.  i$oo  Kilo  nasse  Gummifclle. 

S&ehslsche  Akkumulatorenwerke  System 
Marsehner,  Aktiengesellschaft  zu  Dresden. 

Im  Sitzuugssaale  der  Kreditanstalt  für  In- 
dnslrie  und  Handel  fand  die  erste  ordentliche 
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licneralvcMAtiiniluii);  unter  dem  Vorsil/c  du«  üerm 
Itürgenncistcr  a.  1).  Bankdtrcklor  Klötzer  au«  l)rc»den 
statt.  Von  dem  i oooooo  Mk.  umfa«senilcn  Aktien- 
kapital waren  durch  lün!  Aktionäre  855000  Mk.  ver- 
treten. Die  Wrsammlung  verzichtete  aaf  da*  Verlesen 
de»  {gedruckt  vorliegen<len  Berichtes  der  {Direktion  und 
de«  Aulsichtsrateil,  genehmigte  den  Abschluss  und  er- 
teilte dem  Aufsichtsratc  Entlastung  und  dem  Vorstände 
ton  der  Zeit  des  Eintritt«  der  Herren  C,  Hartenstein 
und  Ingenieur  l)r.  E.  Andreas  in  den  Vorstand  ab. 
Bezüglich  der  Entlastung  bis  zu  diesem  Zeitpunkte 
setzte  man  die  Entschlicssung  aus  und  behielt  sich  die 
Ansprüche  an  die  aus  dem  V'orstandc  der  Gesellschaft 
ausgeK'hiedenen  Herren E Kletnbeckes  und( M ars eb- 
ner vor.  Die  anwesenden  Mitglieder  des  Aufsichurntes 
enthielten  sich  dabei  der  Abstimmung.  Der  Aulsichts- 
rat schlug  hierauf  vor,  um  das  mit  400000  Mk.  zu 
Buche  stehende  Patenikonto  und  den  Vcrlustsaldo  von 
105352  Mk.  7.U  beseitigen,  <la«  jetzige  Aktienkapital 
von  toooooo  .Mk.  anf  334000  Mk.  zu  vermindern,  so 
dass  jeder  Inhaber  100  3 allen  Aktien  a looo  Mk. 
eine  Neuaktte  von  1000  Mk.  erhält.  Dieser  Antrag 
wurde  gegen  20  Mtmmen  zum  Beschluss  erhoben. 
Ferner  schlug  der  Aufsiebtsrat  vor,  das  Aktienkapital 
in  der  Weise  zu  vermehren,  dass  500  Vorzugsaktien 


auf  «len  Inhaber  zu  jv  umx>  Mk.  gotcliaireii  uml  den 
l>i«herigen  Aktionären  zum  Kurse  von  102  pCt.  angc- 
traten  werden.  Die  nicht  bezogenen  Vorzugsaktien  sind 
bfrcntlich  zur  Zeichnung  anfzulegen,  wobei  je  zwei  alle 
Aktien  das  Bezugsrcchi  auf  eine  Vorzugsaktie  erhalten. 
Die  V'orzugsaklien  haben  bei  der  Li<^uidalion  Vorzug 
vor  den  Neu.iklicn  und  haben  Anspruch  auf  6 pCt. 
Vorzugsdividende.  Erst  dann  erhalten  die  Neuaktien 
ebenfalls  bis  zu  6 pt't.,  während  der  Rest  des  Ge- 
schäfu^ewinnes  unter  beide  Akiienarten  je  zur  Hälfte 
verteilt  wird.  Die  Vorzugsaktien  nehmen  vom  l . Januar 
i8q9  ab  ihrem  vollem  Nennwerte  nach  am  (»ewinne 
teil.  Dieser  Antrag  fand  aber  nicht  die  erforderliche 
Dreivierielmajoriiät.  Man  genehmigte  alsdann  die  sieb 
ergebenden  Sialuieniinderungen  und  erklärte  sich  mit 
der  Abänderung  der  Firma  in  »Sächsische  Akkumula- 
torenwerke Aktiengescllschaftc  einverstanden,  da  der 
jetzt  fabrizierte  .\kkumulator  nicht  mehr  dem  nach 
System  Marschner  hergestellten  entspricht,  sotideri)  ein 
verbesserter  ist.  Von  seiten  des  Aufsichtsrates  wurde 
noch  bekannt  gegeben,  dass  die  erforderliche  Kc- 
schalTung  von  neuem  Betriebskapital  aut  andere 
Weise  gesichert  sei.  Kerner  wurden  «Ile  Aussichten 
für  die  weitere  Entwickelung  «les  (^schäfte«  als  günstige 
bezeichnet. 
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tH»f»  t>iapkragmtH  und  MtmArttntn  g*gen  Saitläsungen.  Von  Dr.  WtUy  H4%n.  — ForischrUte  in  der  Fabr^atiom  der  CkioraU 
sowie  Verbesserung  der  daou  venvendeten  Matersmiün  mnd  Apparate.  Van  Af-  James  JFfargreaves.  — Referate.  — Patent' 
Hespreeknngen.  — Allgemeines'  — Rücker-  und  Sreiteckri/fen-L'ebersiekt.  — Gesckä/tliekes.  — Patent- uehet sicht. 

ÜBER  DAS  VERHALTEN  VON  MEMBRANEN 
BEI  DEM  ELEKTROLYTISCHEN  TRANSPORT  VON  SALZEN; 
EIN  BEITRAG  ZU  DEM  VERHALTEN  VON 
DIAPHRAGMEN  UND  MEMBRANEN  GEGEN  SALZLÖSUNGEN. 

Von  ür.  WiUy  Bein. 

ln  meinen  zwei  fnihercn  Veröffcnt-  Diesen  N'crsuchen  stellte  ich  entsprechende 
lichungen')  h.tbe  ich  eine  Reihe  von  Ver-  Versuche  gegenüber,  in  denen  entweder  die 
suchen  über  die  L’eberfuhrung  verdünnter  Glaser  mit  porösen  Thonplatten  verschlossen 
Salzlösungen  mitgeteilt,  welche  zum  teil  er-  waren,  oder  aber  dieselben  Lösungen  ohne 
hebliche  abweichende  VV’erte  ergaben  gegen  jedes  Diaphragma  elektrolysiert  wurden.  Die 
über  den  früher  nach  der  Hittorf'.schen  erhaltenen  Werte  wichen  bei  Kupfer-Sulfat- 
Methode  erhaltenen  Zahlen.  In  der  ersten  Losungen  stark  von  einander  ab,  weniger 
.-\rbeit  habe  ich  bereits  den  gefundenen  stark  bei  Chlorcalcium  und  Chlorkalium. 
Unterschied  auf  den  Kinfluss  zuruckgeführt,  Bringt  man  .aber  an  diese  letzteren  Versuche 
welchen  .Membranen,  oder  irgend  welche  noch  nachträglich  (vergl.  die  unten  folgende 
andere  Diaphragmen  auf  die  Ueber-  Zasammenstellung  der  alteren  Versuche)  die 
führungszahl  ausüben  können,  sobald  die-  früher  über.sehene,  notwendige  Korrektion 
selben  in  den  Stromweg  eingeschaltet  werden,  an  von  i — 3 mg  Chlor  in  dem  Gehalt  der 

Mittorf  benutzte  bei  den  meisten  seiner  zXtioden- Lösung  an  Chlor,*)  so  weichen  die 

V'ersuche  einen  Apparat“)  welcher  in  Fig.  i auf  diese  Wei.se  erhaltenen  Werte  in  dem- 

dargestellt  ist,  mit  4 übereinander  gesetzten  .selben  Sinne  ab  von  den  Versuchen  ohne 

Gläschen,  von  denen  drei  durch  ein  Rinder-  Diaphragma,  wie  die  Versuche  mit  Kupfer- 

darm - Membran  abgeschlossen  waren.  Die  .Sulfat- Lösungen 

Kathode  im  Gefass  D bestand  aus  l’latin-  Ganz  allgemein  zeigt  es  sich,  wenn  man 

blech,  die  .Anode  im  Gefass  .\  aus  amal-  ausser  den  obigen  Lösungen  meine  Resultate 
gierten»  Cadmiumblech.  Der  Zuleitungs-  bezüglich  der  Ueberführung  in 
draht  war  in  dem  Boden  festgekittet.  HCl  Na  CI.  LiCI.  .MgCl.,  CdCl.j  Lösungen 
Nach  dieser  .Methode  habe  ich  einige  Ver-  mit  heranzieht  unter  Berücksichtigung  der 
suche  unter  Benutzung  von  Fischbl.a.sen-  Resultate  llittorfs  und  Kuschel's*),  welche 
.Membranen  besonders  mit  Kupfer -Sulfat-  immer  mit  .Membranen  arbeiteten:  da.ss  die 
und  Chlorcalcium  - Lösungen  angestellt.’) 

“ ■ *)  Hütiung  basischer  Saire  auf  der  Elektrode 

\Vie«f.  Ano.  46.  p.  54.  1S92.  Zisch,  pbyp,  t hem.  starker  .Slroimlichie.  /uch.  phyt.  Chem.  27.  p.  21. 

27  p.  32.  1S9S.  ,898. 

*)  Ann.  98.  Fig.  3,  Tafel  I.  185b.  Wied.  Ano.  13.  289.  18S1.  Inaug.-Dias.  Hresl. 

•)  Wied.  Ann.  46.  p.  53.  62.  1892.  1881. 
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für  die  Ucberführung  des  CI  — beziv.  SO, 
Ions  unter  Benutzung  von  Membranen 
erhaltenen  Werte  sich  in  dem  Sinne  von 
den  Werten  ohne  Membranen  unterscheiden, 
dass  die  relative  Geschwindigkeit  des 
Kathions  gegenüber  derjenigen  des 
Anions  verlangsamt  erscheint.  Kür 
halbdurchlassige  Membranen  hat  kürzlich 


K.  Schreber  auf  anderem  Wege  die  Ver- 
ringerung der  Geschwindigkeit  der  Kathionen 
beim  Durchgang  durch  die  Membranen  nach- 
gewiesen. (Zisch,  phys.  Chem,  28,  p.  85 
1899.) 

Schliesst  man  die  Gläser  des  Hittorf- 
schen  Apparates  nicht  durch  Fischblase, 
Rinderdarm  oder  Goldschläger- Haut  Mem- 
branen, sondern  durch  poröse  Thon- 
platten oder  l’ergament-Papier.  so  er- 
hält man  annähernd  dieselben  Werte, 
wie  bei  der  Elektrolyse  ohne  jede  Zwischen- 
schaltung einer  Membran. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  glaubte  Hittorf*)  ein  MaNi- 
mum  der  Ueberführungszahlen  für 
etwa  einprozentige  Lösungen  nachgewiesen 


Ann.  106.  p.  395,  40t.  1H59. 


zu  haben.  Die.ses  Ma.ximum  besteht  nicht, 
wie  in  Uebereinstimmung  mit  meinen  Ver- 
suchen für  Salzsäure  auch  Hopfgartner*) 
festgestellt  hat.  Dass  dasselbe  auftrat,  ist 
wesentlich  auf  die  Veränderung  der  wahren 
Werte  der  Ueberfuhrung  durch  die  Gegen- 
wart der  Rinderdarm-Membranen  zurückzu- 
führen. Andererseits  macht  sich  bei  Ver- 
suchen in  Hittorf'schcr  Anordnung  nicht 
die  von  verschiedenen  Beobachtern  gefundene 
starke  Aenderung  der  Ueberführung  ternärer 
Salze  mit  der  V'erdünnung  bemerkbar.  Der 
Einfluss  der  Membranen  kommt  an- 
scheinend aber  im  allgemeinen  erst  bei 
grösserer  Verdünnung  (in  Lösungen  von 
ein  Prozent  ab  und  d aru  nter)  zur  Geltung. 
Ob  bei  Variation  der  äusseren  Umstände  in 
der  Beschaffenheit  der  Membranen  (Struktur, 
Porengrösse,  chemische  Zusammensetzung, 
Herkunft  der  Membranen)  immer  bestimmte 
Werte  der  Ueberführung  erhalten  werden, 
habe  ich  nicht  weiter  untersucht. 

In  den  in  folgendem  beschriebenen  Ver- 
suchen habe  ich  mich  im  wesentlichen  darauf 
beschränkt,  nachzuweisen,  dass  man  bei  ge- 
eigneter Variation  der  Membransorten 
(Verschluss  der  Gläser  durch  mehrfache 
Haute  aus  Fischblase  und  Goldschlägerhaut) 
für  verdünntere  Lösüngen  Werte  der  Ueber- 
führung erhält,  welche  noch  weit  mehr  und 
regelloser  von  den  in  z\pparaten  ohne  Mem- 
bran erhaltenen  .abweiehen,  als  die  Werte 
HittorFs  von  den  letzteren, 

Auch  diejenigen  Werte,  welche  sich  er- 
geben bei  Verschluss  der  Hittorf’schen 
Gläser  durch  Thonplatten  oder  Pergament- 
papier, stimmen  nicht  so  gut  mit  einander 
überein,*)  wie  in  Apparaten  ohne  Dia- 
phragmen. Insbesondere  saugen  die  Thon- 
platten eine  beträchtliche  Menge  Lösung 
auf,  die  nicht  leicht  vollständig  behufs 
.Analyse  aus  denselben  beim  Auseinander- 
nehmen des  ^Apparates  entfernt  werden 
kann.  Ein  weiterer  Missstand  beruht  darin, 
dass  durch  die  Thonplatten  ebenso,  wie 
überhaupt  durch  .Membranen,  ein  starker, 
endosmotischer  Strom,  zum  Teil  verbunden 
mit  stenolytischen  Vorgängen  .luftritt.  Bei 
der  Elektrolyse  von  Chlor- Blei  und  Jod  -Cad 
miumlösungen  ist  die  Bildung  von  Nieder- 
schlagen in  den  Poren  zu  beobachten,’) 
ähnlich  wie  in  Thonzellen  eines  Daniell 

/.Uch.  ('hem.  25.  |>.  115.  1S9S. 

*)  Vgl,  hierzu  6 Versuche  mit  CuSO|  Losungen ; 
Wied.  Ann.  46.  p.  50.  1892. 

*)  V^gl.  über  dtete  Erscheinungen;  Wied.  Elektr. 
bd.  2.  p.  603 — 60S.  1S94,  ferner  B.  Springmann. 
Wied.  Ann.  $t.  140.  1896.  Inaug.-Diss.  Greifsveald  1895. 
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5!chen  Elements.  Eine  Aenderiing  der  lieber- 
fiihrung  infolge  des  Widerstandes  de.s  Nieder- 
schlages gegen  den  Durchgang  der  Ionen 
einer  Gattung  oder  durch  die  vorhandene 
Polarisation  war  nicht  zu  konstatieren.  Beim 
Verschluss  mit  Pergamentpapier  ist  keine 
.scharfe  Trennung  der  vier  Eö.sungen  von 
einander  zu  bewirken,  da  beim  auseinander- 


Kir.  j. 


nehmen  der  Gläser  Klüs.sigkeit  von  den 
oberen  Gläschen  durch  das  Papier  hindurch 
in  die  unteren  Gläschen  abtropft. 

Die  Uebcrführung  einer  gro.ssen  Reihe 
von  verdünnter  Salzlösungen  ist  früher  in 
Apparaten  mit  Membranen  bestimmt 
worden.  Es  sind  wesentlich  folgende  Sub- 
stanzen: Chloride  des 

II,  Na,  K,  NH.  Ei,  Mg,  Ca,  Ba,  Mn; 

Jodide  des  H,  Ei,  K; 

Nitrate  des  Na,  K,  Ca,  Ba;  Karbonate  des 
Na,  K,  Ei;  Sulfate  des  H,  Na,  K,  Ei,  Mg; 
ferner  Brom -Kalium,  Kalium-  und  Natrium- 
acetat und  Chlorsaures-,  so  wie  Ueber- 
chlorsaures-Kali.  Nicht  beeinflusst  werden 
die  Bestimmungen  für  Aetzalkalicn 
(Na,  K,  Ei) 

sowie  für  Cyankalium,  da  die  Gläser  in 
diesen  Fallen  durch  Thonplattcn  verschlossen 
waren.  Die  Untersuchungen  der  Schwer- 
Metallsalze  sind  fast  ausnahmslos  in  .Appa- 
raten ohne  Diaphragmen  ausgefuhrt  worden. 
Nur  Wiedemann'")  hat  einige  Bestimmungen 
der  Ueberfülming  von  Silber-  und  Kupfer- 
Nitrat  ■ Eösungen  unter  Einschaltung  von 
Thonplatten  in  den  Stromweg  ausgefuhrt. 
•Sonst  hat  Wiedemann,  ebenso  wie  Eenz, 
Kirmis,  Eöb  und  Nernst,  Kistiakowski, 
Campetti,  Hopfgartner,  Kümmel  und 
andere  mehr,")  deren  UeberfUhrung.sbe- 


")  l’»K£.  -'nn.  99.  p.  177,  1855. 

Vj»l.  die  Liltcratur-l.'cbcrsicht  /tsch.  pbys. 
cbem.  27.  |>,  I,  Anm.  3.  Die  L*Dlen>iichun^cn  von 

Weiske,  laiivsana  und  Chassy  ergel>eQ  trete  Ver> 
meidun^  von  l>in]>hni('nten  aus  nicht  ersichtlichen 
(irdnden  von  den  kcsultaien  ticr  Uhricen  neoharhiitnuen 
abweichende  Werte. 


Stimmungen  mit  grösstmöglichster  Genauig- 
keit durchgelührt  sind,  nur  mit  Zwischen- 
.sch,iltung  indifferenter  Mittel  (P.apierschciben, 
Baumwollknäul)  oder  überhaupt  ohne  Tren- 
nungsmittel gearbeitet. 

Bezüglich  der  l•ä^zelhciten  der  von  mir 
bei  den  folgenden  V'crsuchen  zur  Ergänzung 
der  älteren  Versuche  benutzten  Apparate,  der 
analytischen  Methoden  und  der  Berechnung 
der  Ucberfiihrungszahlen  aus  den  Konzen- 
tratiomsänderungen  an  Anode  und  Kathode, 
sei  auf  die  früheren  Ausführungen")  ver- 
wiesen. ln  folgendem  sind  die  vier  Gläser, 
welche  mit  Membranen  versehen  in  einander 
gesetzt  werden,  der  Reihe  nach  wie  in  Fig.  l 
mit  .A  (unterstes  Glas)  B,  C,  D (oberstes) 
bezeichnet.  und  D enthalten  etwa  6o  bis 
80  gr.  Eösung.  .Aenderungen  gegen  die 
Hittorf'sche  Anordnung  in  P’ig.  i habe 
ich  bezüglich  des  untersten  und  des  obersten 
Gläschen  vorgenommen;  bei  letzterem  um 
das  Niedersinken  der  an  der  Platin-Kathode 
entstehenden  .Aetzalkalicn  in  die  tieferen 
Gläser  zu  verhüten.  Die  I-'orm  des  untersten 
Gläschen  zeigt  Fig.  2.  In  demselben  fehlt 
der  Hittorf'sche  mit  einem  Membran  be- 
spannte Einsalzring  a.  Die  Elektrode  besteht 


aus  einer  Cadmiumdrahlsiiiralc,  welche  um 
einen  in  ein  Glasrohr  eingeschmolzenen  Platin- 
draht gewickelt  ist.  In  Fig.  3 ist  die  Form 
des  obersten  Gläschens  dargestellt.  Ein 
U-formiges  Glasrohr  von  etwa  2 cm  Weite 
ist  mit  seinem  .Ansatzstück  mittelst  Stopfen 
in  ein  ausgebauchtes,  unten  durch  eine 
Membran  abschliessbares  (jläschen  ein- 
gesetzt Ausser  der  p'orm  des  Ge(a.s.scs  D 
verhindert  bei  den  meisten  Versuchen  noch 

'*>  WIcfl.  Ann.  46.  p.  37. 
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ein  Zusatz  von  bekannten  Mengen  verdünnter  Die  Ueberfuhrungszahl  n,  das  V'erhaltnis 

Salzsäure  zu  der  Losung  in  D die  Aus-  der  durch  den  Strom  iibergefiihrten  zu  der 
breilung  der  Alkalien.”)  gesamten  durch  den  Strom  ausgeschiedenen 

— Menge  eines  Ions,  ist  immer  für  das  Anion 

>•)  Vgl.  Wied.  Ann.  46.  p.  63.  berechnet  worden. 


Al  Resultate  der  neueren  Versuche. 

1.  HCl. 

1.  3 Gläser;  A (Anodenglas-U förmig),  B u.  C.  Abschluss  durch  Thonplatten. 

Analysiert  Lösung  von  A u.  C.  Anal,  ursprl.  Lösung:  0,2066* 

1 (CI  Gehalt  von  A + B + C)  =>  0,207  “ . CI. 

In  124  min.  0,0341  g CI  im  Voltameter  abgeschieden. 

Ber.  mit  -Änderung  des  ^ ^ 0,2070  •/,  erhält  man  " = —0,167  beizt*. 

Gehaltes  von  / i«  CI  341 

2.  2 Gläser:  A (gerades  Rohr)  u.  B.  Abschluss  durch  Pergamentpapicr. 

Analysiert  Lösung  A.  Anal,  ursprl.  Lösung:  O,2o66*,  CI.  In  30  min.  0,0369  g CI 
abgeschieden. 

Ber.  mit  A u.  0,2066  • „ erhält  man  = 0,176  bei  22  *. 

CI  369 


3.  3 Gläser:  A (gerades  Rohr),  B u.  C.  Abschluss  durch  Fischblase. 

.Analysiert  Lösung  A.  Anal,  ursprgl.  Lösung;  0,2972  *,',  CI.  In  49  min.  0.0380  g CI 
abgeschieden. 

Ber.  mit  A u.  0,2972  erhält  man  = 0,29  bei  20.5  ". 

4.  3 Gläser:  A (gerades  Rohr),  B u.  C.  Abschluss  durch  Goldschlägerhaut. 

Analysiert  Lösung  A u.  C.  Anal,  ursprüngl.  Lösung:  0,2077  •/,;  ü »=  0,2068*/,  CI. 
ln  50  min.  0,0383  g CI  abgc.schieden. 

Ber.  mit  C u.  0,2077,  ’ erhält  man  •=  ^0,29  bei  20  *. 


2.  Naa. 


5.  4 Gläser;  A (U förmig),  B — D.  Abschluss  durch  Thonplattcn. 

D gefüllt  mit  verd.  0,l  * , Salz.säure.  Analysiert  Lösung  A,  C,  D.  Anal,  ursprl. 
Lösung:  0,1936",',  CI,  i'  (nach  Abzug  der  zugesetzten  Salzsäure)  •= 
0,1935*/,.  In  100  min.  0,0187  g CI  abgeschieden. 

Ber.  mit  0,1935  “/,  erhält  man  " = = 0,602  bei  20“. 

Ci  1 07 


6.  4 Gläser:  A (U förmig),  B— D.  .Abschluss  durch  Thonplatten. 

D gefüllt  mit  verd.  .Salzsäure.  .Analysiert  Lösung  .A.  Anal,  ursprüngl.  Lösung: 
0,1998*1,  CI.  In  63  min.  0,0293  g LI  abge.schieden. 

Ber.  mit  0,1998  •/„  erhält  man  ”,  — — 0,600  bei  20*. 

^ “ CI  293 


7.  3 Gläser:  A (gerades  Rohr)  B u.  D.  Abschluss  durch  Goldschlägerhaut. 

0,2125gClv  . +0,0392g|, 

0,2953«  .ber  ; 0,1839  . . " —0,0067  . = 0,710 

0.2486  » » ^ ■ — 0,0325  » ^ 

:210,51g  0,6450g  «=  0,3064  *,  0,6450g.  bei  19*. 

In  160  min.  0,0552  g CI  abgeschieden.  Anal,  ursprüngl.  Lösung  0,3067  ”,  CI.  Zu 
D wurde  keine  Salzsäure  zugesetzt.  Die  Lauge  ist  offenbar  bis  B vor- 
gedrungen. 


A:  69,43  g ,.„5.  0.2517  g CI 
Lösung  B:  60,01  . 0,1772»  » 

D:  81.07  » 0.2161  . . 

V. 
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8.  3 Gläser:  A,  B,  D.  Durchliihrung  des  Versuches  wie  V.  7.  mit  derselben  Lösung. 
Abschluss  durch  Goldschlägerhaut. 


A:  68,45  g„t  0,2340  g CI  0,2099gClv  , 4-o,024ign 

Lösung  B:  62,44  > ^^,1^0,1882  » » =0,30l0“(,bcr. : 0,1916  • » . — 0,0035»  Cl”*^’ 

'■“"g-  — 0,0207 


D:  82,67  > ''““0,2331 


i’:2l3.56  g 0,6553  g = 0,3068  »/, 

In  80  min.  0,0322  g CI  abge.schieden. 


0.2538  » 

0.6553  g- 


,748 
bei  19  • 


9.  4 Glä-ser:  A (gerades  Rohr),  B— D.  Abschluss  der  Gläser  durch  je  2 Gold- 

schlägerhäute. 

A:  68,71g  0,2468  g CI  0,2103  gClv_H,.+o,o365gn  „„„ 

Lösung  B:  71,09  0,2086  . . = 0,293  »/.  ber.:  0,2178  . . .—0,0093.  ci“''’'"” 

C-j-D:  38,95  » ‘0,0922  » » 0,1195  • ’ ' " — 0,0272»  bei  21“ 

'78,75  g 0,7476  g = 0.3064'Y.  ”0,5476  g. 

In  70  min.  0,0517  g CI  abgeschieden.  Dieselbe  Lösung  wie  in  7.  u.  8.  elektroly- 
siert.  Die  Lösung  in  D wurde  mit  einer  gewogenen  Menge  Wasser 
verdünnt. 


10.  4 Glaser:  A (gerades  Rohr),  B — D.  Ab.schluss  durch  Goldschlägerhaut. 

D gefüllt  mit  verdünnter  Salzsäure.  .Analysiert  Lösung  A.  Anal,  ursprimglicher 
Lösung:  0,1936*/,  CI.  In  31  min.  0,0253  g CI  abgeschieden, 
n 1 84 

Ber.  mit  0,1936"  , erhält  man  = — = 0,727  bei  2o*. 

'•  CI  253  ’ 

11.  4 Glä.scr:  A (gerades  Rohr),  B— D.  Abschluss  durch  doppelte  Goldschlägerhaut. 

D gefüllt  mit  verd.  Salzsäure.  Analysiert  Lösung  A.  .Anal,  ursprüngl.  Lösung: 
0,1998"),  CI.  In  52  min.  0,0273  g CI  abgeschieden. 

Her.  mit  0,1998",  CI  erhalt  man  = 0,696  bei  2o". 

CI  273  ’ 

12.  4 Glaser:  A (gerades  Rohr),  B -D.  Abschluss  durch  doppelte  Goldschlägerhaut. 

D gefüllt  mit  verd.  Salzsäure.  Analysiert  Lösung  A.  An.al.  ursprüngl.  Lösung; 
0.1991  “0  CI.  In  70  min.  0,0440  g CI  .abgeschieden, 
n ^22 

Her,  mit  0,1991  CI  erhält  man  - — = 0,788  bei  2o*. 

CI  440 


8.  UCl. 


13.  3 Glaser:  A (gerades  Rohr),  B.  D.  .Abschluss  durch  doppelte  Goldschlagerhaut. 
Kein  Zusatz  zur  Lösung  D.  Analysiert  A.  B u.  D.  .Anal,  ursprüngl  Lösung  - 
0,2742",.  Anal,  von  11  = 0,2582",.  i’ = 0.2736  CI.  In  109  min. 
0,063  t g CI  abgeschieden. 


Ber.  mit  B u.  D u.  0,2743  ",  CI  erhält 


man 


n 

CI 


’f'*  = 0,786  bei  20". 
631 


14.  3 Glaser;  A (gerades  Rohr),  B,  D.  .Abschluss  durch  doppelte  Goldschlägerhaut. 
Kein  Zusatz  zur  Lösung  D.  .-Analysiert  A,  B u.  D.  Dieselbe  Lösung  wie  in  V.  13. 
Anal,  von  B = 0,2678  ü = 0,2731  CI. 

Ber.  mit  B u.  D u.  0,2743  "/,  CI  erhält  man  ” . = = 0,767  bei  18*. 


15.  4 Gläser:  .A  (gerades  Rohr).  B — D.  .Abschluss  durch  doppelte  Goldschlägerhaut. 
1)  gefüllt  mit  verd.  Salzsäure.  .Analysiert  Lösung  A.  .Anal,  ursprüngl.  Lösung 
0,2527“),  CI.  In  120  min.  0.0442  g CI  abgeschieden. 

Her.  mit  0.2527  ",  CI  erhall  man  — = 0.724  bei  2l". 

’ ' CI  442 
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4.  CaCh. 

i6.  4 Gläser;  A (gerades  Rohr),  B — -D,  Abschluss  durch  Thonplatten. 

n gefüllt  mit  verd,  Salzsäure.  Analysiert  I^ösung  A.  Anal,  ursprüngl.  l.ösung: 
0,2215",  4^  0,0335  S CI  abgeschieden. 


Bcr,  mit  0,2215  •/,  CI  erhält  man 


'95 


= 0,582  bei  21". 


«7-  4 


CI  335 

Abschluss  durch  doppelte  l-'ischblasen- 

In  70  min. 


Gläser:  A (gerades  Rohr),  B— 1) 
membranen. 

Kein  Zusatz  zur  Lösung  D.  Anal,  ursprüngl.  Lösung  o,  1765  "|'„  CI 
0'0653  g CI  abgeschieden. 

ösuwr  ^ + B:  '40,86  g u 0,2953  g CI  0,2478  g CI  „ _ 

o,sung  c-l-D;  106,85  . 0,1407  . . "^ereennet.  ^ ^ ^ _ 

0,4360  g Bei  26"- 


0.728 


247.7'  g 0,4360  g = 0,1760' 

18.  4 Gläser;  .A  (gerades  Rohr),  B — 1).  Abschluss  durch  doppelte  Fischblase. 

U gelullt  mit  verd.  Salzsäure.  Analy.siert  Lösung  A.  Anal,  ursprüngl.  Lösung: 
0,2225  "/«  CI.  ln  66  min.  0.0341  g CI.  .abgeschieden. 

Her.  mit  0.2225  CI  erhält  man  - 0,718  bei  2i*. 

CI  34 ' 

19.  4 Gläser:  A (gerades  Rohr),  H — 1).  .Abschluss  durch  doppelte  Fischblase. 

D gefüllt  mit  verd.  Salzsäure.  Analysiert  Lösung  A,  .An.al.  ursprüngl.  Lösung: 
0,2220"/,  CI  (Lösung  von  V.  l6  mit  ein  l’aar  Tropfen  HCl  bis  zur  deutlich 
sauren  Reaktion  versetzt).  In  72  min.  0,0346  g CI  abgeschieden. 

Ber.  mit  0,2220"/,  CI  erhält  man  , =^2—  . 

CI  346 


0,741  bei  20". 


20.  4 Gläser;  A (gerades  Rohr),  B — D.  Abschluss  durch  doppelte  F’ischblase. 

Behandlung  der  Lösung  wae  in  V.  19.  ln  72  min.  0,0352  g CI  abgeschieden. 


Ber.  mit  0,2220  *(„  CI  erhält  man 


264 
CI " 352 


= 0,751  bei  20". 


4 Gläser:  A (gerades  Rohr),  B — D.  Ab.schluss  durch  Goldschlägerhaut. 

D gefüllt  mit  verd.  Salz.säure.  Analysiert  Lö.sung  A.  Anal,  urspningl.  Lö.sung; 
0,2222  "I,  CI.  In  66  min.  0,0324  g CI  .abgeschieden. 

Ber.  mit  0,2222  ",  CI  erhalt  man  ",  = — 0,805  bei  21". 

CI  324 

4 Gläser;  A — D.  Abschluss  durch  Goldschlägerhaut. 

Behandlung  der  Lösung  wie  in  V.  21.  .Analysiert  Lö.sung  A.  ln  61  min.  0,0287  R 
CI  abgeschieden. 

" ~ = 0,805  bei  21". 

287  ’ 


Bcr.  mit  0,2222  " , CI  erhält  man 


CI 


5.  CdCl.,. 


23.  4 Gläser:  A (gerades  Rohr),  B — D.  .Abschluss  durch  doppelte  Fischblase. 
Kein  Ziis.atz  zur  Lö.sung  D.  .Anal,  ursprl.  Lö.sung  0,2011  ", 

0,.408gCl;^„^,^.+  0,0303g„ 


•A:  7O.07ge„t-0’'^"*^‘"' 


LösungC:  27,66,,  . . j- 0,0533., ,, 
1):  46).29..  0,0653,,,, 

V 


0,193“  ,bcr.:o,0556„„ 


0.0023,.  a= 


303 


-0,0280., 


0,0933 

2.  :144,02g  0,2897g  =0,2011“  , 0,2897g 

Lösung  B ist  unverändert  geblieben,  ln  72  min.  0,0396  g CI  .abgeschieden. 


39« 

bei  22  "/, 


0,763 


24.  4 Gläser:  A (U-Rohr),  B — D.  Ab.schluss  durch  Thonplatten. 

Klektrolyse  zwischen  2 Platinelektroden  analog  Versuch  Nr.  36  (unten), 
■Analysiert  Lösung  B.  und  D.  Anal.  ur.sprgl.  Lösung:  0,6764 ",  CI. 

In  180  min.  0,0555  g CI  abgeschieden. 

Bcr.  mit  D und  0.6764",  erhält  man  " q = = 0,538  bei  21,5" 
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Bl  Neu-Berechnung  der  älteren  Versuche  mit  Diaphragmen. 

(Wied.  Ann.  46  p.  55 — 62). 


’ f'l 

1 Sabatanz 

Art  de» 
Diaphragmas 

Chlorgehalt  (J) 

, , ..  ! frühere 

j .^eoderun^ 
• de»  (J) 
Chlor- 
gehalts 

Chlor 

(i»'i) 

abgc- 

' schieden 

n . 

’ aij) 

; Temp, 

25 

KCl  0,3738“. 

Fischblase 

0,2859  g;  (0,2839  g) 

.0,0328  g 

0,0618  g| 

0,531  [ 

18 " 

26 

t.  M : 

»1 

,0.2719  g (0.2699g) 

0,0286  g 

0,054!  g 

0,529' 

'9* 

27  : 

1 CaCL  ■ 0,4553  1 

t, 

0.3350  g (0,3330  g) 

.0.0512  g 

0,0801  g 

0,640, 

16« 

28  ' 

..  0,4743  1 

Tt 

0.3422  g (0,3402  g) 

'0,0338  g| 

0,0513  g 

0.659' 

' i6* 

29  i 

„ 0,4743  ” . ! 

: 

|o,42IOg  (0,4172  g) 

0,1 129  g! 

0,1740  g 

0,649' 

i 16» 

30 

i ..  0,4553%, 

( ’’ 

0,3243  g (0,3223  g) 

0.0332  g, 

0,0526  g 

0,631 

; 14« 

31 

0.4553 

1 Tt 

0,3205  g (0,3185  g) 

0.0345  g 

0,0546  g 

0,632 

16" 

32 

„ 0,4743”. 

,, 

0,4029  g (0.4009  g) 

0,1025  g 

0, 1 666  g 

0,615 

16» 

33 

CdCL  0,6704". 

Thonplatten 

0,4685  g (0.4670  g) 

0,0306  g 

0,0564  g 

0,543 

1 2 1 * 

34 

,.  ■ 0,6265"« 

»« 

0.4053  g (0,4043  g) 

0,0304  g 

0,0518  g 

0,587 

21  • 

35 

M 

0,4700  g (0.4690  g) 

0,0599  g 

0,1094  g 

0,548 

21  « 

36 

I|  „ 

* »»  , 

0,2829  g|  (0.2829  g)j 

10,0320  g 

0,0583  g 

0.549 

i 21  “ 

37 

Cd.Ij  Oj68o6 "'«  j 

0,3295  g (0.3295  g) 

0,0808  g 

0,1237  g 

0,652 

1 21  ® 

1 

j „ 0,6803 " « ji 

" 

0,3691  g (0,3691  g)l 

'0,0525  g 

0,0773  g 

1 0,679 

21  ® 

C:  Vergleich  der  Versuchsresultate 
mit  den  Ergebnissen  Hittorfs,  Kuscheis  und  Kirmis,''!  sowie  mit  den 
Versuchen  ln  Apparaten  ohne  Diaphragmen. 

Hei  dieser  Zusammenstellung  sind  unter  Nr.  39 — 52  die  Wied.  Ann.  46  p.  50,  53, 
1892  veröffentlichten  V'ersuche  mit  berücksichtigt. 


Nr,  de» 
rersuche» 

: Substanz 

1 

“)’o  Io» 

I Art  des 

i Diaphragmas 

n 

anion 

11  Berechnet’*) 
ohne 

Diaphragma 

Früher 

' gefunden  mit 
Diaphragma 

r 

HCl 

0,207  " „CI 

Thonjilatten  j 

0, 1 67 

0, 1 76 

»♦ 

0.307 

l'crgamcntpapier  ! 

0,176 

0,176 

Ifitt  orf 

3 1 

0,297  ' 

Fischblase  j 

0,29  1 

0,176 

'(ohne  Temp. 

4 

t» 

0,208 

Goldschlagerhaut  j 

0,29 

0,175 

Korrektion) 

5 

, NaCl 

0,194 

Thonplattcn  | 

0,602 

0,607 

6 

1 .. 

0,200 

\ 0,600 

0.607 

7 

,0,307  : 

Goldsclilagerhaut 

j 0,710 

0,608 

8 i 

1 

[ 0.307  j 

n 

0,748 

0,608 

0,62 

y 

! .. 

; 0.306 

„ 

0,706 

0,606 

llittorf 

10  1 

1 ” ' 

10,194 

0,727 

0,607 

1 1 i 

1 ,,  1 

10,200 

t»  '' 

0.695 

0,607 

12 

0, 1 99 

n I' 

0.733 

0.607 

25 

■ KCl  1 

0.374 

Fischblase 

o.53>  ! 

0.505 

1 0,51 1 Hiltorf 

2O 

.,  1 

0.374 

” 1 

0,529 

! 0,505 

I 0,52  K usche  1 

L'otcr  Kerilck«ichti(;ung  <)et  auf  der  Elektrode  abt^schiedeneo  Chlore». 
»»)  Wieil.  Aiio.  13.  p.  289.  1881:  Wied.  Aiiü.  4.  p.  503.  1878. 

‘“I  \>r«uche  Zt«ch.  phys.  Chem.  27.  p.  49. 
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Aus  der  obi{(en  Zusaitiiuenstellung  er-  lieh  grösser  als  die  in  Spalte  7 für  dasselbeSalz 
geben  sich  mit  der  Natur  des  eingeschalteten  angegebenen.  Diese  Verschiedenheit  kann 
Diaphragmas  wesentlich  veränderte  Ueber-  nur  auf  den  Einfluss  einer  chemischen  Ver 
fuhrungswerte.  Die  Zahlen  für  die  Ueber-  änderung  der  Lösungen  in  der  Nahe  der  Mem- 
führung  des  Anion  in  Spalte  5 sind  samt-  branen  bezw.  einer  chemischen  .'\enderung 

'*)  Versuche:  Zltch  phys.  Chem.  27.  p.  49. 
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der  Membranen  selbst  zurückgeführt  werden. 
Die  in  Spalte  6 für  die  Versuche  mit  Thon' 
platten  und  l’ergamentpapier  angegebenen 
Werte  stimmen  dagegen  befriedigend  mit 
den  Zahlen  in  Spalte  7 überein. 

Bereits  lUttorf”)  hat  darauf  hin- 
gewiesen  (unter  Berücksichtigung  einiger 
Ausführungen  von  Quintus  Icilius),  dass  die 
von  ihm  benutzten  Scheidewände  aus  Rinder- 
darm eine  aktive  Rolle  spielen  können, 
indem  durch  eine  der  Polarisation  ähn- 
liche Wirkung  (auf  beiden  Seiten  der 
Membranen)  sich  eineVerschiedenheit  heraus- 
bildet, wodurch  die  Capillar-Constante  der 
Lösung  in  den  Poren  auf  beiden  Seiten 
verschieden  werde.  Dadurch  können  auch 
die  lonen-Geschwindigkeiten  und  damit  die 
Ueberführung  verändert  werden.  Für  einen 
Fall,  nämlich  für  konzentrierte  Lösungen  von 
Chlorkalium  hat  zwar  Hittorf  selbst 
nachgewiesen,  dass  die  Natur  der  Mem- 
branen keinen  Hlinfluss  ausübt.  Die  Ueber- 
führung ist  mit  und  ohne  Membranen  die 
gleiche.  Indessen  geht  ein  Fänfluss  der 
Membranen  (Goldschlägerhaut),  wenigstens 
auf  verdünnte  Lösungen  aus  den  Unter- 
suchungen Kuscheis**)  hervor.  In  0,15 
Normallösung  von  Kaliumkarbonat  ergiebt 

sich  ”^20  “ 0.074  '*  Lösung  fast 

unverändert  noch  zu  0,629;  in  0,0290 
Lösung  dagegen  bereits  = 0,700.  .Aehnlich 
bei  Natriumkarbonat  • Lösung:  In  o,i9n 

Lösung"j^Q  0,48;  in  0,09 nLösung=o,53  ; 
bei  Lithiumsulfat-Lösung:  in  0,l6n  Lösung 
"so,= 


in  0,09  n Lösung  bereits  = 0,595. 
letzterem  P'alle  sind  die  starken  Verände- 
rungen der  Ueberfuhrung  nicht  auf  Hydro- 
l)’se  zurückführbar. 

Dass  die  von  Hittorf  vermutete 
,-\enderung  der  Kapillarität  eintritt  an 
den  beiden  Seiten  der  Membranen 
durch  Wirkung  des  Stromes,  ist  nun  that- 
sächlich  von  Braun**)  nachgewiesen  worden, 
indem  derselbe  zeigte,  da.ss  Membranen 
und  Zellgewebe  .aus  Schweinsblase  und 
Hausenblase  sich  je  nach  der  Strom- 
richtung nach  verschiedenen  Seiten  aus- 
bauchen infolge  der  wechselnden  Ober- 
(lächen-Spannung,  sobald  auf  beiden  Seiten 
chemische  oder  auch  nur  physikalische 
(Dichte)  Differenzen  auftreten.  Anderer.seits 


•*)  Pogg.  Add.  103.  p.  31,  1858. 
*•)  Wicii.  Aud.  13.  |).  289.  1881. 
VViet!.  .\oD.  63.  p.  324.  1897. 


ist  .aber  auch  eine  Polarisation  beim 
Stromdurchgang  besonders  bei  tierischen 
Membranen  konstatiert  worden.  Bereits 
J.  Worm-Müller*“)  zeigte,  da.ss,  wenn  man 
2 Gefässe  mit  2 identischen  Zink-Klektroden 
mit  Zinksulfat- Lösung  von  1,35  spef.  Gew. 
füllt,  durch  einen  engen  mit  */j  Kochsalz- 
lösung gefüllten  Heber  verbindet,  der  durch 
Pergamentpapier  oder  Schw'einsblase  auf 
einer  Seite  verschlossen  ist,  alsdann  die 
Klektroden  kurz  .schliesst,  eine  Potential- 
differenz von  0,002  bezw,  0,01  Daniell 
entsteht.  Fallen  die  Membranen  fort,  so  dass 
die  Kochsalzlösung  unmittelbar  an  die  Zink- 
lösung  grenzt,  so  tritt  keine  besondere  FMK 
auf  Das  Vorhandensein  einer  Polari- 
sation folgt  aber  auch  aus  Vcr.iuchen  von 
J.  Daniell.’*)  Ein  vertikal  stehendes  U- 
förmiges  Rohr  war  auf  beiden  Enden  mit 
Membranen  verschlossen ; auf  beidenSchenkeln 
waren  die  Gefässe  mit  den  Elektroden  auf- 
gekittet. Beim  Stromdurchgang  schieden  sich 
je  nach  der  Natur  des  gewählten  Elektro- 
lyten auf  der  einen  Membrane  metallisches 
Cu  bezw.  Ag  und  ihre  Oxyde,  Pb,  Pb  O,, 
Hg  in  Kugeln  oder  als  Oxyd  ab.’’) 

Sobald  sich  Niederschläge  auf  in- 
differenten Membranen  bilden,  durch  welche 
dieselben  zu  Halbdurchlässigen  werden, 
tritt  oberhalb  einer  bestimmten  Grenz- 
Stromdichte starke  Polaristion  auf,  wie  B. 
Springmann“)  gezeigt  hat  bei  der  Elektro- 
lyse von  KCl  Ag  NO,;  Blei-Acetat  -f-  Zink- 
sulfat, wenn  die  Lösungen  von  einander 
durch  Pergamentpapier,  Thon,  Gips  getrennt 
waren.  Es  ist  daher  nicht  ausgeschlossen, 
dass  sobald  an  chemisch-aktiven  Membranen 
Veränderungen  \’or  sich  gehen,  ein  p'all,  der 
in  verdünnter  Salzlösung  eintreten  k.ann, 
ohne  dass  etwa  gebildete  Niederschläge  direkt 
wahrnehmbar  sind,  starke  Polarisation  an 
den  Membranen  auftritt,  welche  den  Durch 
gang  des  Kathions  stärker  behindert  als  den- 
jenigen des  Anions.’*) 

Dass  tierische  .Membranen  überdies 
auch  ohne  Stromwirkung  Wirkungen  auf 
Salzlösungen  ausüben,  ohne  sich  selbst 
scheinbar  zu  verändern,  geht  aus  mannig- 
fachen Untersuchungen  hervor,  die  grössten- 


**)  ä«n.  140.  p.  115.  1870. 

’*)  l’oäK-  fi-rit-  ßä.  I.  p.  580.  1841.  rhil.  i'ran,- 
actioDs  1839,  I.  p.  97, 

”)  Vergleiche  oben  aber  die  Niederschläge  in  deo 
roren  ron  Thon  bei  der  Klektrolyae. 

»•)  Wied.  Ann.  51,  p.  140,  1896.  (Vgl.  oben  9I. 
•I)  Den  Durchgang  von  SoIrlOsungcn  durch  halb- 
durchlässige  Membranen  bei  gleichzeitiger  Slrotn- 
wirkung  hat  erst  ganz  kllrilich  K.  Sebreber  (Zisch, 
phys.  Chem.  28,  79,  1899)  nnicrsuchl. 
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teils  im  physiologischen  Interesse  angcstcllt 
sind.  G.  Tammann*^)  weist  auf  diese  Ver- 
änderungen hin,  die  in  erster  Linie  bei  der 
Filtration  von  Salzen  durch  solche 
Membranen  in  nur  geringen  Konzentrations- 
Veränderungen  bestehen,  wie  auch  bereits 
fiir  Salpeter-  und  Kochsalzlösungen  bei  Ver- 
wendung von  llcrzbeutclmenibranen  vom 
Rind  \V.  Schmidt’“)  gefunden  hatte.  H. 
Koppe**)  dagegen  fuhrt  die  Hildung  von 
Salzsäure  und  Bromwa.sserstolirsäure  im  Magen 
aus  den  cnLstchciiden  Salzen  darauf  zurück, 
dass  bei  der  Osmose  der  löslichen  Speisen- 
teilc  die  Magenwand  CTilor  Ionen  nicht 
durchlasscn  könne,  wohl  aber  die  Natrium- 
Ionen.  Hei  der  Filtration  von  Salzlösungen 
durch  lebende  Gewebe  würden  daher  auch 
ohne  Strom  chemische  Veränderungen  vor 
sich  gehen  können.  Versuche  darüber,  in 
wie  weit  bei  gleichzeitiger  Filtration  und 
Stromwirkung  chemische  Veränderungen  in 
der  Mitte  von  Lösungen  entfernt  von  den 
Elektroden  vor  sich  gehen  können,  sind 
bi.sher  noch  nicht  angestclit  w'orden.  Solche 
Veränderungen  treten  sehr  wahr.scheinlich 
ein,  sobald  sich  die  Membranen  polarisieren. 

Man  hat  bisher  im  allgemeinen  aus 
praktischem  Interesse  nur  die  F>schcinungen 
näher  untersucht,  bei  welchen  allein  die 
Durchlässigkeit  von  Membranen  für 
Salze  bei  gleichzeitiger  Wirkung  des 
Stromes  infolge  Aenderung  der  Kapillar- 
Spannung  in  den  Poren  der  Membranen  eine 
erheblich  andere  wird.  (Kataphoretischer 
Transport  von  .Salzen.)  Inwieweit  die 
durchgehende  Salzlösung  auch  chemisch  ver- 
ändert wird  (infolge  Aenderung  der  Durch- 
lässigkeit der  .Membranen  für  die  einzel.ncn 
Ionen)  darüber  konnte  ich  kein  genügendes 
Bcobachtungsmaterial  auffinden.*’) 

Zuch,phys.Chen).20.  p.  i8i.  1896;  \V.  Schmidt, 
Mogg.  Ann.  114.  p.  337- 

Arch.  Pilüg.  62.  )>.  567,  besonder«  p.  588  und 
592.  (896,  unter  IterUcksicbttgung  der  gesamten  frdhereu 
Littcralür  Uber  diese  Frage;  Versuche  %*od  >.  Meriug, 
12.  Koitgr.  innere  Me<liz>D  1893  p.  471,  Versuche  von 
’rr»pi>e.  lunug.-Diss.  liulle  1892;  ferner  Versuche 
mehrerer  Forscher  über  das  Alkalisch*werden  des  Harnes 
bei  Kochiiai/geQUs»  werden  rur  Stiil/c  seiner  Ansicht 
herangeiogen.  An  diese  t'ntcrsachungcD  schlicssen  sich 
die  t’nlcrsuchungen  von  J.  Loeb  an.  (,Arch.  IMiysiol« 
69,  I,  1897.) 

Mit  der  KfttftphOrese  der  Salze  hat  sich  im 
Anschluss  an  Untersuchungen  vou  Wiedemaun  und 
(,juincke  Uber  elektrische  Flndosmose  besonders  11.  Munk 
beschäftigt:  du  Bois  Archiv  1873.  p.  24t.  505.  In 
neuerer  /eit  haben  sich  auch  viele  andere  Mediziner 
mit  der  Kaihaphorese  durch  die  menschliche  Haut 
befasst,  wegen  der  Anwendbarkeit  derselben  als  Heil« 
methode.  Vgl.  den  Aufsatz  K.  .Me wes,  Elcktrochem. 


Die  Grösse  der  Durchlässigkeit  und 
Quellbarkeit  von  Membranen,  wie 
die.sclbe  ohne  Strom  gefunden  wird,  hat,  wie 
e.s  scheint,  keinen  Einfluss  auf  die  Aende- 
rung der  loncnbewegung  beim  Durchgang 
von  stromdurchflossenen  Salzlösungen  durch 
.Membranen.  Gerade  diejenigen  Membranen, 
wie  Gold.schlägerhaut,  Schweinsbla.se,  welche 
J.  Haranetzliy*")  und  Zott”)  am  durch- 
iassig.sten  fanden,  welche  also  den  Salzen 
ebenso  wie  die  chemisch  indifferente 
Pyro.'cylin  Membranen  einen  sehr  geringen 
Widerstand  entgegensetzen,  sind  diejenigen, 
die  am  meisten  die  Ucberfülmingswerte 
ändern.  Nächst  dcr.Schweinsblasc  ist  wiederum 
eine  indifferente  Membran,  nämlich  Pergament- 
papier, am  durchlässigsten.**)  Freilich  be- 
ziehen sich  die  .Messungen  der  Difiusions- 
geschwindigkeit  bezw.  Durchlässigkeit  auf 
erheblich  grössere  Konzentrationen  der  Salz- 
lösungen, als  diejenige  ist,  von  welcher  ab 
sich  die  Ueberführung  mit  der  Natur  der 
Membranen  ändert. 

Die  Wirkung  der  Einschaltung  einer 
chemisch  nicht  indifferenten  (vorzugsweise 
tierischen)  Membran  in  den  Stromkreis  ist, 
wie  bereits  angegeben  , eine  derartige, 
als  ob  das  Kathion  des  Salzes  von  der 
•Membran  festgehalten  wird.  Nach  dem  oben 
•Angeführten  kann  die  Flrscheinung  darauf 
zurückgefuhrt  werden,  dass  entweder  die 
Membran  chemisch  den  Charakter  einer 
Säure  hat,  wodurch  sich  die  Lösung  ver- 
ändert, indem  sich  von  den  durchgehenden 
Kathionen  einige  lösen,  bezw.  mit  der  Mem- 
bran verbinden,  oder  dass  sich  die  Membran 
polarisiert  und  sich  auf  derselben  als  Elektrode 
ein  Teil  der  Kathionen,  wenn  auch  nur  für 
kurze  Zeit,  abscheidet.  Eine  Spaltung  und 
Zersetzung  von  .Salzen  kann  dadurch  er- 
leichtert  W'erdcn.  dass  Itei  den  betreffenden 

/itchr.  4.  p.  49.  1897.  Ich  verweise  ferner  auf  die  L'iiier- 
AUckuDgen  von  M.  Traube-Mcn(;uriQ>  Atti  Acc.  Liocei 
B(l.  5.  p.  14.  1896,  Naiur*\Visa.  Kdsch.  ii.  p.  302. 
(Ver?>ucbe  Uber  die  Durchi'äiigigkeit  der  lläuie)  uml 
VOR  Cohnstein,  Nat.^Wiss.  Rdsch.  il.  p.  529.  (die 
physiologische  Fermeabilität  tbierisclier  .Membranen 
'rraube^Mengarini  schliesst  aus  ihren  Beobachtungen, 
dass  sowohl  hei  Tieren  verschiedenster  (iattung,  sowie 
hei  Menschen  die  lebende  Haut  für  Satzlusungeu  halb* 
durchlässig  sei.  Das  Wiisser  tritt  ^ohne  elektrische 
Stromwirkung)  nicht  allein  aus  der  Haut,  aondern  aus 
dem  ganzen  übrigen  Körper  in  ein  Bad  aus,  sobald  dus 
letztere  reicher  an  Salz  ist,  wie  das  Wasser  Im  1‘ierc. 
Cohn  Stein  weist  .auf  die  durch  viele  V'crsuche  fest- 
gestellte  Ilalbdurchiässigkeit  der  Zellgewebe  der  roten 
Blutkörperchen  für  sämtliche  MetaUionen  hin.  Anderer- 
seits verhalten  sich  die  Membranen  des  Herzbeutels, 
Brust  und  Bauchfell  wie  Pergnmentpapier  (balbdurchlässig 
nur  für  Colloide).  Magen  und  Darmschleimhäute,  sowie 
die  Membranen  der  Nerven  besitzen  dagegen  eine 
eigene  physiologische  resorbierende  Thätigkeit,  welche 
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V^erdünnungcn  besonders  bei  ternären  Salzen, 
bereits  Hydrolyse,  wenn  auch  in  geringem 
Masse,  vorhanden  sein  kann.  Aus  allen 
diesen  Gründen  nehmen  die  meisten  Mem- 
branen in  gewi.sser  Weise  den  Charakter 
von  halbdurchlässigen  Membranen*')  an. 
Das  eine  Ion  wird  zwar  nicht  gänzlich,  wie 
bei  Kerrocyankupfer- Membranen  am  Durch- 

lur  Zeit  mit  deo  bckanntea  physikalischen  Kräften 
nicht  erklärt  werden  kann.  Am  aosfuhrlichsten  werden 
diese  Kragen  von  M.  Oker*Hlom  behandelt  (Kelsing' 
fors  1896:  Beitrag  anr  Kcntlegung  einer  physikalisch* 
chemischen  Grundlage  der  elektrr>*medikameut6sen  He* 
handluog;  Wilmanstrand  1898,  Experimentelle  Unter* 
suchungen  über  das  unter  Einwirkung  des  konstanten 
eiektriscbeu  Stromes  statlfindende  Eindringen  von 
meiiikamentbsen  Stoffen  in  den  Tierkbrper,  vgl.  Zisch, 
phys.  Chem.  28,  182,  1899.  Sehr  wichtig  ist  auch  die 
Kataphorese  für  die  Gerbung  geworden.  Vgl.  die 
Versuche  von  F.  Röver,  Wied.  Ann.  57.  p.  397.  1896. 
Ueber  den  Durchgang  der  Gerbsäurelbsungen  durch 
tierische  Häute  unter  dem  Einfluss  des  Stromes.  In 
diesem  Falle  i»t  die  Haut  nicht  wahrnehmbar  polarisiert. 


gang  verhindert;  es  geht  aber  doch  eine 
erheblich  geringere  Anzahl  Kathionen  in  der 
gleichen  Zeit  durch  einen  Querschnitt  der 
I.ösung  hindurch,  als  unter  normalen  Ver- 
hältnissen, wie  dieselben  bei  Abwesenheit 
der  Membranen  verbanden  sind,  hindurch- 
gehen würden. 

Berlin  W.,  im  Januar  1S99. 

’•)  PoEg.  Aon.  147.  p.  195.  1872. 

**)  Wied,  Ami.  27.  p.  229.  18S6.  an  welcher  Stelle 
eine  umfangreiche  I.iiteratur  Uber  die  Durchlässigkeit 
von  Membranen  gegeben  Ist. 

**>)  Ausserdem  Hessen  folgende  .Membranen  Salze 
leicht  diffundieren ; Herzbeutcl*Membran,Chrom*Gelaüne, 
Kindsleder.  .Asbest.  Thon,  Cellulose,  Eiweis. 

•*)  Vgl.  hierzu  F.  Wiotelcr.  Ztsch.  Elch.  5. 
p.  49.  1898;  welcher  aus  der  Grosse  des  l'cbertritts 

von  Wasser  aus  einer  Lösung  in  eine  von  dieser  durch 
ein  Diaphragma  getrennte  Lösung  anderer  Beschaffenheit 
während  der  Elektrolyse  auf  eine  mögliche  Halbrturcb* 
lässigkeit  schliesst. 


FORTSCHRITTE  IN  DER  FABRIKATION 
DER  CHLORATE  SOWIE  VERBESSERUNG  DER  DAZU  VER- 
WENDETEN MATERIALIEN  UND  APPARATE. 

Von  Jf.  James  Hargreaves. 


Diese  Erfindung  hat  Bezug  auf  die  Her- 
.stellung  und  Gewinnung  der  Chlorate,  indem 
die  Rohmaterialien,  wie  z.  B.  Soda,  welche 
als  Karbonat,  Chlorkalium  benutzt  werden 
kann,  der  Einwirkung  de.s  Chlors  unter- 
worfen werden,  so  dass  die  leichter  Uislichen 
Salze  sich  auflosen,  während  die  schwerer 
löslichen  ihren  alten  Zustand  beibehallcn. 

Meine  Verbesserungen  bestehen  haupt- 
sächlich darin  dass; 

1.  Die  bei  der  Herstellung  der  Chlorate 
verwendeten  Materialien  der  Einwirkung  des 
Chlors  ausgesetzt  werden,  wie  weiter  unten 
beschrieben  werden  soll.  (Die  auf  diese 
Weise  gechlorten  Stoffe  sind  im  N.ach- 
folgenden  der  Kürze  wegen  mit  dem  Namen 
»gechlorte  l’rodukte«  bezeichnet.) 

2.  Dass  diese  gechlorten  Produkte  einer 
.systematischen  teilweisen  und  gesonderten 
Auslaugung  unterworfen  werden,  welche  die 
leichter  löslichen  Salze  auflöst  und  die 
schwerer  löslichen  in  festem  oder  ungelöstem 
Zustande  zurücklässt.  Die  dazu  verwendeten 
■Stoffe  sind  am  besten  solche,  welche  sich 


hinsichtlich  des  Arbeitslohnes  und  des  Ver- 
brauchs am  billigsten  .stellen  und  dabei 
vollendete  wohlfeile  Chlorate  geben. 

Um  meine  Erfindung  praktisch  zu  ver- 
werten, kann  man  die  angewandte  Methode 
so  variieren,  dass  sic  den  chemischen  und 
physikalischen  Pagenthümlichkeiten  der  zur 
Verwendung  kommenden  Stoffe  volle  Rech- 
nung tragt. 

In  den  beigefügten  Abbildungen  habe 
ich  einen  Apparat  dargcstellt,  mit  welchem 
die  Erfindung  praktisch  ausgenutzt  werden 
kann. 

Fig.  4 ist  der  Vcrtikalsclinitt  eines  Ab- 
.sorptionstiirmes,  der  zur  Herstellung  des 
Natriumclilorats  gebraucht  wird.  In  diesem 
Turme  werden  die  Stoffe  der  Einwirkung 
des  Chlors  ausgesetzt  und  darin  wird  auch 
die  systematische  teilweise  und  gesonderte 
Auslaugung  von  der  oben  die  Rede  gewesen 
ist,  vorgeiiommen. 

Eig.  5 ist  ein  Vertikalschnitt  rechtwinklig 
zu  Eig,  I . 

p'ig.  6 ist  ein  Horizontalschnitt  in  der 
Ebene  3 3 der  Fig.  5. 
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l'ig.  7 und  8 sind  Ansichten  ent- 
sprechend den  Figuren  4 und  5 des  Appa- 
rates für  die  lierstellung  des  Kaliuni- 
chlorats. 

Fig.  9 ist  ein  Vertikalschnitt. 

Fig.  IO  i.st  ein  entsprechender  l’lan,  der 
eine  andere  praktische  Ausgestaltung  meiner 
F^rfindung  zeigt,  wobei  eine  Reihe  von 
Kammern  an  Stelle  des  Absorptions- 
turmes tritt. 

Fig.  II.  12,  sind  Einzelheiten  in 
grösserem  Massstabe,  welche  eine  billigere 
Konstruktion  des  Absorptionsturmes  dar- 
stellen. Fig.  1 1 ist  ein  Aufriss  eines  Teiles 
des  Turmes,  F'ig.  1 2 i.st  ein  Vertikal-  und 
F'ig.  13  ein  Horizontal.sclimtt. 

Ich  werde  meine  Erfindung  an  einem 
Heispiel  an  der  Fabrikation  des  Natrium- 
chlorates  be.schreibcn.  Die  zur  F'abrikation 
des  Natriumchloratcs  nötige  Soda  kann  man 
zu  sehr  geringem  Preise  erhalten.  Man  kann 
also  beziiglich  der  Rohmaterialien  die  Spar- 
samkeit weit  genug  treiben,  um  die  anderen 
Ausgaben  fiir  das  Brennmaterial  und  die 
zum  Abscheiden  des  Natriumchlorates  von 
den  Calciumsalzen  notwendigen  .Arbeits- 
kräfte bestreiten  zu  können.  Wenn  ich  also 
Natriumchlorat  her.stelle,  nehme  ich  Natrium 
hauptsächlich  als  Karbonat  und  füge  so  viel 
Wasser  hinzu,  dass  daraus  ein  kohlensaures 
1 lydrat  entsteht.  Diese  Soda  kann  verwendet 
werden  in  F'orin  einer  pasteartigen  Masse 
oder  in  festem  Zustande,  oder  man  benutzt 
sic  wohl  .auch  in  granuliertem  oder  krist.al- 
linischem  Zustande,  überhaupt  in  jeder  F'orm, 
welche  es  ge.stattet,  sie  leicht  mit  Chlor  zu 
durchsetzen.  Dann  füllt  man  die  Sodamasse 
in  einen  .-Absorptionsturm  .-\,  der  aus  Stein, 
Ziegclmauerwerk  oder  anderem  ähnlichen 
Material  gebaut  ist.  Diese  .Soda  wird  in  den 
oberen  Teil  gefüllt,  während  die  gechlorten 
Produkte  und  d.as  Chlornatrium  aus  dem 
unteren  Teile  des  Turmes  herausgeholt 
werden.  B.  ist  die  Kammer,  in  welche 
man  die  Soda  füllt.  Der  untere  Teil  der 
Kammer  ist  mit  Querstäben  C,  meistens  von 
prismatischer  Form,  versehen,  welche  so  an- 
geordnet sind,  dass  die  Materialien  langsam 
aber  gleichmässig  herabsinken  können,  in 
dem  sie  zugleich  eine  freie  G.aszirkuhation 
gestatten.  Diese  Stäbe  dienen  dazu  die 
Materialien  aufzuhalten  und  sie  lassen  das 
Chlornatrium  erst  dann  in  die  Kammer  D 
fallen,  wenn  der  Chlorierungsprozess  fast 
vollständig  beendet  ist.  Die  .Stäbe  c können 
nach  Bedarf  unter  die  Stabe  C geschoben 
werden,  wenn  man  verhindern  will,  dass  das 
Material  zu  schnell  hindurchrutscht. 


Das  Chlor  wird  durch  das  Rohr  E 
und  den  Durchgang  E'  in  die  Kammer  D 
geleitet,  indem  es  teilweise  in  den  Raum 
d'  und  durch  das  Gitter  d in  die  Kammer 
D,  zum  andern  Teil  über  die  Wand  d, 
in  die  Kammer  D strömt,  wo  es  auf  die 
ganze  noch  nicht  zersetzte  Soda,  welche  in 


dem  Chlornatrium  verbleibt,  einwirkt  und 
welche  von  den  Stäben  C heruntcrfallt. 
Während  der  Apparat  in  Thatigkeit  ist, 
wird  das  Salz,  welches  in  der  Chlorat- 
flüssigkeit  ungelöst  bleibt,  in  der  Kammer 
D aufgenommim.  aus  welcher  cs  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  die  Öffnungen  d,,  die 
mit  Thüren  versehen  sind,  herausgenommen 
und  auf  den  Boden  F'  gelegt  wird,  wo 
es  abtropfen  kann.  Die  durch  das  Ab- 
tropfen sich  sammelnde  F'lussigkcit  tliesst 
durch  die  Rinne  F'  ab.  Die  Chloratflüssig- 
keit  geht  aus  der  Kammer  d'  durch  die  mit 
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einem  Hahn  versehene  Röhre  G ab  und  ge- 
langt in  ein  Sattigungsbecken  H.  Dieses 
Becken  ist  in  3 Teile  h h,  hj  geteilt.  Die 
.'\bteilung  h wird  mit  Sodastücken  gefüllt, 
die  auf  einem  Kost  oder  einer  durch- 
löcherten Bodenplatte  h,  liegen,  und  die 
Röhre  g muss  in  die  Mischung  von  Soda 
und  Chloratflüssigkeit  gut  eintauchen,  um  zu 


5-  Vertikal  durch  ciiird  Absofptionsturm 
(senkrecht  ru  dem  vorigen». 


verhüten,  dass  das  Chlorgas  entweicht, 
während  die  Sodastückc  das  ganze  freie  in 
der  Flüssigkeit  bcrindliche  Chlor  absorbieren. 
Diese  Chloratflüssigkeit  geht  dann  in  die 
Abteilung  h,.  dann  über  die  Wand  h,  in  die 
Abteilung  li,.  Sie  kann  dann  von  dort  zum 
Konzentrieren  in  Kessel  geleitet  und  in  der 
gewöhnlichen  Weise  behandelt  werden,  oder 
aber  sie  wird  mit  einer  eigens  dazu  gebauten 
l'umpc  (am  besten  eignet  sich  zu  diesem 
Zwecke  eine  l’umpe  aus  Steingut  von 


Doulton)  in  die  Höhe  gepumpt  und  durch 
das  Rohr  i in  die  Wanne  a geleitet  von  wo 
aus  ein  Teil  dazu  benutzt  werden  Wann,  die 
•Auflösung  der  nicht  zersetzten  Soda  im 
oberen  Teile  der  Kammer  B zu  unter- 
stützen. Die  Flüssigkeit  kann  aus  der 
Wanne  a bis  zu  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit abfliessen  und  zwar  durch  das  Rohr  a", 
das  mit  einem  Regulicrungshahn  a,  ver- 
sehen ist.  .Alle  die  kleinen  Sodateilchen, 
die  evenJuell  von  der  Flüssigkeit  mit- 
genommen worden  sind,  fallen  auf  den 
lloden  der  Wanne  a und  werden  durch  das 
Rohr  a'  weitergeführt  bis  in  die  Kammer  B. 
Ein  bewegliches  Rohr  oder  irgend  eine 
andere  .Anordnung,  (in  der  Figur  nicht  dar- 
gestellt) kann  mit  der  Röhre  a,  verbunden 
w'erden,  um  die  unzersetzte  Soda  mit  der 
Flüssigkeit  zu  besprengen ; b ist  ein  Rohr 
um  die  Flüssigkeit  aus  der  Wanne  a in  die 
Konzentrationskessel  zu  leiten;  e ist  eine 
Galerie,  von  welcher  aus  man  die  Kammer 
B lullen  und  beobachten  kann;  f ist  der 
Fussboden,  auf  welchem  gewöhnlich  die  aus 
der  Kammer  D kommenden  l’rodukte  aiif- 
genommen  werden.  Die  in  der  Rinne  F 
abfliessende  Flüssigkeit,  die  .aus  den  unlös- 
lichen Natriunisalzen  abtropft,  kann  in  das 
Gefass  h.^  und  von  diesem  mit  der  Chlorat- 
flü.ssigkcit  in  die  Wanne  a geleitet  werden. 

Dadurch,  dass  man  die  Chloratflüssigkeit 
mehrere  Male  hintereinander  durch  die  Soda- 
füllung der  Kammer  D hindurchflie.s.scn  lässt, 
kann  m.an  eine  Soda  verwenden,  welche  einen 
schwachen  Grad  von  Hydration  besitzt. 
Nach  einer  solchen  .Arbeitsmethode  erzeugt 
man  eine  um  so  viel  stärkere  Flüssig- 
keit, woraus  hervorgeht,  dass  verhältnis- 
mässig die  Menge  des  in  der  Kammer  D 


l i|;.  6.  Horizoiiiatschntu  iiurcU  einen  Absorpiion^’ 
turtt«  in  «ier  Kbene  3 —3  tier  vorigen  l igur. 


zurück^^elasseiien  vmlösliclien  Clilornatrinni 
fjrösscr  geworden  ist.  Die  Kosten  der  Kon- 
zentration sind  auf  diese  Weise  verringert 
und  ebenso  ist  die  Menge  der  Salze,  welche 
man  gewöhnlich  aus  den  Konzentrations- 
kc-scln  ab.scheiden  nius<,  vermindert. 
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DieOeffnungen  C,  Cj,  welche  durchGlas- 
fenstcr  geschlossen  werden  können,  gestatten 
sowohl  ein  Uebcrwachen  des  Prozesses  als 
auch  die  Einführung  eines  Werkzeugs,  um  die 
zu-sammengcbackcnen  Sodaniassen  zu  zer- 
schlagen. Durch  die  Oeffnungen  Cj  kann  der 
Arbeiter  die  ,-\ushilfsst.Hbc  C regulieren;  d, 
sind  ähnliche  vergla.stc  Oeffnungen  zur  Be- 
sichtigung der  Kammer  d, ; durch  sie  kann 


man  das  Chiornatrium,  welches  bis  zu  dem 
Gitter  d gelangt  sein  kann,  entfernen. 

In  dem  Absorptionsturm  kann  man  ge- 
wöhnliche Sodakristalle  verwenden  oder  man 
kann  die  Soda  auf  folgende  Weise  präparieren. 

Um  wässerige  Soda  zu  erhalten,  kann  man 
die  verdünnte  Flüssigkeit  verwenden,  welche 
man  erhält,  wenn  man  das  Chlorat  wä,scht 
um  es  von  dem  Salz  zu  befreien.  Diese  Soda 


Fig.  7 und  8.  Zwei  aufeinander  K'iikrechte  \'enilial»chniue  eine»  den  Fig.  4 und  5 
entsprechenden  Apparaten  r.ur  Herstellung  von  Kaliumchlurnt. 


wird  dann  in  Mühlen  zerkleinert  (meules 
de  champ)  und  ungefähr  in  dem  Verhältnis 
von  100  Teilen  mit  loo  bis  150  Teilen 
schwacher  Flüssigkeit  gemischt,  worauf  man 
die  Mischung  bei  Seite  bringt  und  fe.st 
werden  lässt. 

Die  Menge  Wasser,  welche  angewendet 
wird,  kann  verschieden  sein.  Nimmt  man 
nur  wenig  Wasser,  so  geht  die  Reaktion 
langsam  vor  sich  und  man  braucht  dann  einen 
grös.seren  .Ab.sorptionsraum.  Die  daraus  sich 
bildenden  Chloratflüssigkeiten  sind  gleich- 
wohl stärker  an  Chlorat  und  enthalten  ver- 
hältnismässig weniger  Chiornatrium.  Wendet 
man  ein  schwächeres  Hydrat  von  Soda  an. 


so  ist  es  ratsam,  dass  man  einen  Teil  der 
Chloratfiüssigkeit  zweimal  durch  die  Soda  in 
der  Absorptionskammer  B hindurchleitet. 

Das  aus  der  Kammer]  ) herausgenommene 
Salz  kann  man,  nachdem  man  cs  hat  ab- 
tropfen lassen,  in  eine  Zentrifuge  leiten,  in  die 
Dampf  oder  warmes  Wasser  eingeführt  wird. 
Die  Salznicderschlägc,  die  durch  die  Konzen- 
tration der  Chloratfiüssigkeit  erhalten  werden, 
werden  mit  der  nicht  konzentrierten  Chlorat- 
fiüssigkeit bei  der  Entladung  mit  heraus- 
gezogen ; man  lässt  sie  abtropfen,  dann  kann 
man  sie,  um  das  darin  enthaltene  Chlorat 
auszuziehen,  auf  dieselbe  Art  behandeln, 
wie  das  aus  der  Kammer  D gezogene  Salz. 
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Anstatt  einen  Absorptionsapparat  zu  ver- 
wenden, wie  er  oben  beschrieben  worden  ist, 
kann  ich  auch  eine  Reihe  von  Gefassen  oder 
Kammern  B,  I-ig.  9 und  10  aufstellen,  durch 
welche  man  das  Chlor  nacheinander  hindurch- 
gehen lassen  kann,  bis  das  ganze  Chlor, 
welches  nutzbar  gemacht  werden  kann,  ab- 
sorbiert ist.  Diese  Kammern  B,  sind  mit 
verkitteten  Verbindungen  K fiir  die  Gase  ver- 
sehen, sodass,  wenn  der  Inhalt  einer  dieser 
Kammern  genügend  gechlort  ist,  die  gechlorten 
Produkte  herausgenommen  werden  können. 
Man  füllt  sie  dann  mit  frischen  Rohmaterialien 
und  schliesst  sie  als  letzte  an  die  übrigen 
Kammern  an.  .Man  kann  die  Kammern  mit 
Fächern  oder  anderen  Vorrichtungen  aus- 
rUsten,  welche  den  Zweck  haben  sollen,  die 
der  Kinwirkung  des  Chlors  ausgesetzte  Ober- 
fläche zu  vergrössern,  man  kann  aber  auch 
irgend  eine  andere  von  den  zahlreichen  ver- 
.schiedenen  Anordnungen  dieser  ,-\bsorptions- 
kammern  wählen.  In  Fig.  6 habe  ich  die 
Kammern  dargestellt,  die  mit  einem  falschen 
Boden  oder  Gitter  B;  versehen  sind,  auf 


welchem  die  zu  behandelnden  Materialien 
ruhen.  Das  Chlor  dringt  durch  die  Oefl'mmg 
k in  den  Raum  Bj  ein,  und  nachdem  es  durch 
die  Soda  hindurchge.strömt  ist,  tritt  es  durch 
die  Oetfnung  k,  wieder  heraus  und  durch 
das  Verbindungsrohr  K gelangt  es  in  die 
nächstfolgende  Kammer  der  Reihe.  Die  ge- 
chlorten Produkte  können  aus  einem  der 
Behälter  in  den  näch.sten  gepumpt  werden. 

Wie  ich  schon  weiter  oben  bemerkt  habe, 
finde  ich,  dass  das  Natriumkarbonat  zu  dem 
Zwecke,  zu  welchem  ich  cs  bestimme,  die 
geeignetste  Form  ist,  aber  man  wird  be- 
greifen, dass  auch  die  kaustische  Soda  oder 
das  Natriumbikarbonat  Verwendung  finden 
können. 

Indem  ich  mich  jetzt  auf  die  Figuren  4 
und  8 beziehe,  kann  ich  bemerken,  dass  es 
bei  der  Fabrikation  des  Kaliumchlorats  ko.st- 


Fii;.  9 un<)  10.  Vertikal»chniit  uud  Ftan  von  den  Absorptioniturin  ersetzenden  Kaiumem. 


spielig  sein  würde,  Kaliumkarbonat  in  ähn- 
licher Weise  zu  verwenden,  wie  ich  sie 
weiter  oben  bei  der  Anwendung  des  Natrium- 
karbonats zur  Fabrikation  des  Natrium- 
chlorats  be.schriebcn  habe.  Aus  ökonomischen 
Gründen  ziehe  ich  daher  vor,  ein  Kalisalz 
so  rein  als  möglich  zu  verwenden  und  zwar 
ein  möglichst  billiges.  Was  meiner  Meinung 
nach  .sich  am  besten  zu  diesem  Zwecke 
eignet,  ist  das  Chlorkalium,  welchem  man 
Magnesia  oder  gclii.schtcn  Kalk  ungefähr 
in  den  Verhältnissen  beimengt,  wie  es  durch 
die  Theorie  angezeigt  erscheint. 

Die  .Mischung  von  Chlorkalium  und 
gelöschtem  Kalk  oder  Magnesia  wird  in  der- 
selben Weise,  wie  vorher  beschrieben,  dem 
Chlorierungsprozess  unterworfen  und  in  einem 
;\pparat,  der  dem  obigen  ähnlich  ist.  An 
Stelle  des  Chlorkaliums  kann  auch  das 
Kaliumsulfat  verwendet  werden,  wenn  man 
es  leicht  erhalten  kann. 

Bei  der  Herstellung  des  Kaliumchlorjrts 
unter  Anwendung  von  gelöschtem  Kalk  oder 


Magnesia  ist  cs  wegen  der  teigigen  und  un. 
durchdringlichen  Beschaffenheit  der  zu  be- 
handelnden Materialien  notwendig,  die  Kammer 
B mit  einer  gewissen  Zahl  von  horizontalen 
Fächern  B,  auszurü.stcn  oder  mit  anderen  Ein- 
richtungen zu  versehen,  die  denselben  Zweck 
erfüllen  ; in  den  Wanden  der  Kammern  müssen 
Oeffnungen  Bj  gelassen  werden,  durch  welche 
man  den  Prozess  im  Innern  überwachen  und 
die  .Materialien  umrühren  kann.  Diese  gehen 
über  die  prismatischen  Querstäbe  C,  und 
werden,  indem  sie  von  diesen  herunterfallen, 
der  Kinwirkung  des  Chlors  ausgesetzt  in  der 
Weise,  wae  sie  an  der  Hand  der  l-'iguren  4. 
5 und  6 beschrieben  worden  ist.  Das  Chlorat 
wird  auf  den  Kost  d geleitet.  Ivs  bleibt  zum 
grossen  Teil  in  der  Kammer  D unlöslich, 
während  das  löslichere  Chlorcalcium  in  den 
Behälter  H fliesst,  wo  der  Ueberschuss  von 
Chlor,  der  in  der  I.ö.sung  enthalten  ist,  von 
dem  Kalk,  der  zu  diesem  Zwecke  in  der 
Abteilung  h untergebracht  ist,  absorbiert 
wird.  Der  Kalk  kann  durch  irgend  welche 
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Mittel  in  besthiuliger  Bewegung  erhalten 
werden.  Die  Lösung  von  Calciumchlortir, 
sowie  da.s  ganz  darin  enthaltene  Chlor- 
kalium können  aus  der  Abteilung  hj  des 
Behälters  H in  den  Behälter  a hinübergepumpt 
und  von  da  durch  die  in  der  Kammer  B 
enthaltenen  Materialien  gefiihrt  werden,  wo 
sie  von  neuem  der  p^inwirkung  des  Chlors 
unterworfen  werden.  Die  Lösungen  von 
Calciumchlorür  oder  Magnesiumchlorür  werden 
so  stärker  gemacht  und  die  Menge  des  in 
der  Kammer  I)  untergebrachten  Chlorats  ist 
sehr  viel  grösser  geworden. 

Ivs  ist  bisweilen  angebracht,  das  Chlor 
anzufeuchten  und  die  Rohmaterialien  auf  eine 
höhere  Temperatur  zu  bringen,  um  die  Reaktion 
zu  beschleunigen.  Zu  diesem  Zwecke  kann 
man  an  irgend  einer  geeigneten  Stelle  der 
Kammer  B (z.  B.  in  B,)  einen  Dampfstrom 
einführen.  Wenn,  wie  eine  plötzliche  Ab- 
sorption des  Chlors  zeigt,  die  Temperatur 
zu  hoch  ist,  kann  man  die  Masse  durch 
geeignete  Kühlvorrichtungen  irgend  welcher 
Art  oder  dadurch,  da.ss  man  Luft  oder  ein 
anderes  Gas  diluant  einleitet,  abkUhlcn. 

Das  chlor.saurc  Kalium  bleibt,  da  es  das 
am  schlechtesten  lösliche  Salz  ist,  wenigstens 
zum  grösseren  Teile  in  der  Kammer  D,  von 
wo  es  herausgezogen  und  in  die  untere 
Kammer  F gebracht  wird,  während  das 
Calciumsalz,  das  darin  enthalten  ist,  daraus 
durch  Auslaugen  mit  Eis  oder  sehr  kaltem 
Wasser  herausgezogen  werden  kann.  Das 
Kaliumchlorat  lässt  man  dann  praktisch  im 
reinen  Xustande  (mit  Ausnahme  der  unlös- 
lichen Salze,  weiche  es  enthalten  kann); 
dieses  Chlorat  kann  nachher  durch  irgend 
einen  der  bekannten  Stoffe  gereinigt  werden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  teilweise 
und  gesonderte  systematische  Auslaugung  an- 
gewendet wird,  kann  je  nach  der  relativen 
Löslichkeit  der  Chlorate  und  der  Neben- 
produkte, mit  welchen  diese  Chlorate  oder 
irgend  eines  von  ihnen  gemischt  sind,  sehr 
verschieden  sein.  Ist  das  Chlorat  das  leichter 
lösliche  Salz,  wie  das  bei  der  Herstellung  des 
Natriiimchlorats  der  Fall  ist,  so  lasse  ich 
die  Lauge  nur  in  unzureichender  Menge  durch 
eine  Reihe  von  Gefässen  oder  durch  einen 
sehr  tiefen  Behälter,  der  von  gechlorten  Pro- 
dukten angefiillt  ist,  hindurchgehen.  Die 
Flüssigkeit  muss  also  durch  eine  sehr  dicke 
Schicht  von  Materialien  hindurchgehen  und 
auf  diese  Weise  wird  d.as  leichter  lösliche 
Chlorat  aufgelöst,  während  die  weniger  lös- 
lichen Stoffe  in  nicht  gelö.stem  oder  nieder- 
geschlagenem Zustande  Zurückbleiben.  In 
dem  F'alle,  wo  man  Natriumchlor.at  her- 


stellt, geht  das  überschüssige  Chlor,  welches 
am  Ende  der  erstmaligen  Auslaugung  in  der 
Lösung  enthalten  ist.  durch  die  im  Behälter  H 
befindliche  Soda  und  auf  diese  Weise  wird 
die  Lösung  noch  mehr  bereichert.  Je  öfter 
man  die  Flüssigkeit  durch  die  in  den 
Kammern  enthaltenen  Materialien  hindurch- 
schickt,  um  so  reicher  wird  sie  an  Chlorat, 
während  ein  grosser  Teil  des  ChlorUrs, 
welches  aufgelöst  worden  ist,  sich  nieder- 
.schlägt,  sodass  die  Lösung  reicher  an 
Natriumchlorat  wird,  indem  sie  nur  eine 
verhältnismässig  kleine  Menge  Kochsalz 
enthält. 

Handelt  es  sich  um  Kaliumchlorat, 
so  wird  die  Lösung  reicher  an  Calcium- 
chlorUr,  während  das  er.sterc  unlöslich  bleibt. 
Das  Auslaugen  und  das  Chloren,  wie  es 
bis  jetzt  beschrieben  worden,  können  bei 
einer  höheren  Temperatur  vorgenommen 
werden,  aber  ich  glaube,  dass  es  im  grossen 
ganzen  nicht  vorteilhaft  ist,  die  Kammern  zu 
heizen,  wenn  man  Natriumchlorat  fabriziert. 
Die  Temperatur  darf  nicht  so  weit  getrieben 
werden,  dass  viel  Sauerstoff  frei  wird.  Die 
letzten  Spuren  des  in  dem  ungelösten  Chlor- 
natrium zuriickbleibenden  Chlorats  entferne 
ich  durch  geeignete  Mittel. 

Das  in  der  Lösung  befindliche  Natrium- 
chlorat, welches  man  in  der  früher  ange- 
führten Weise  erhält,  wird  durch  Konzen- 
tration raffiniert.  Die  Mutterlauge  oder  die 
Salze,  welche  aus  ihr  hervorgehen,  werden 
indieAuslaugcbottiche  wieder zurUckgcbracht. 
Das  Kaliumchlorat  ist,  wie  schon  weiter 
oben  erwähnt,  weniger  löslich  als  das  Calcium- 
chlorür oder  Magnesiumchlorür,  welche  in 
den  während  der  F'abrikation  erhaltenen  ge- 
chlorten Produkten  anwesend  sind.  Um 
dieses  Kaliumchlorat  abzuscheiden,  wende 
ich  die  oben  beschriebene  teilweise  und 
gesonderte  systematische  Auslaugung  vor. 
Auf  Grund  seiner  geringeren  Löslichkeit 
bleibt  dasselbe  zum  grossen  Teil  in  un- 
gelöstem Zustande  und  ein  grosser  Teil 
des  aufgelösten  schlägt  sich  wieder  nieder 
in  dem  .Masse  als  sich  die  Flüssigkeit  mit 
Calcium-  oder  M.agnesiumchlorür  sättigt.  Die 
Löslichkeit  des  Kaliumchlorats  vermehrt 
sich  schnell  mit  Erhöhung  der  Temperatur 
und  aus  diesem  Grunde  können  die  Auslauge- 
bottiche, um  das  chlorate  de  potasse  in  ihnen 
zurückzubehalten,  ebenso  wie  ihr  Inhalt  kalt 
gehalten  werden  entweder  durch  Zuhilfe- 
nahme geeigneter  Kühlvorrichtungen  oder 
dass  man  an  Stelle  des  Wassers  beim  Aus- 
laugen Eis  nimmt. 

Das  Kaliumchlorat,  welches  in  un- 
gelöstem Zustande  bleibt,  enthält  Verun- 
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reinigungen.  Um  diese  letzteren  abzuscheiden, 
lasse  ich  dasselbe  in  heissem  Wasser  auf- 
lösen  und  die  Verunreinigungen  scheiden 
sich  aus.  Ich  lasse  die  Lösung  krystalli- 
sieren  und  benutze  die  Mutterlauge  zum 
Auslaugcn  neuer  gechlorter  Produkte. 

Um  die  teilweise  und  gesonderte  syste- 
matische Auslaugung  auszuführen,  beschranke 
ich  mich  durchaus  nicht  auf  irgend  eine  be- 
sondere Methode,  um  die  gechlorten  Produkte 
und  die  Auslaugeflüssigkcit  zusammenzu- 
bringen.  Wenn  diese  gechlorten  Produkte 
porös  genug  sind,  wasche  ich  durch  Filtrieren 
und  wenn  sie  praktisch  undurchdringlich  sind, 
führe  ich  aufeinanderfolgende  Waschungen 


aus  und  lasse  die  nicht  gelösten  Salze  sich 
niederschlagen.  Ich  benutze  die  Flüssigkeit 
eines  dieser  .Vuslaugebottichc,  üm  die  in 
einem  anderen  vorher  gefüllten  Bottiche  ent- 
haltenen gechlorten  Produkte  zu  waschen,- 
und  auf  diese  .Art  löse  ich  das  löslichere  in 
grö.sserer  Menge  auf,  indem  ich  gleichzeitig 
den  Niederschlag  der  weniger  löslichen  Salze 
bewirke. 

Die  eben  beschriebenen  .Methoden  sind 
hier  nur  als  Beispiele  gegeben.  Dieselben 
Methoden  können  auch  bei  der  Herstellung 
anderer  Chlorate,  z.  B.  des  Calcium-,  Mag- 
nesium- und  Baryumchlorats  benutzt  werden. 
Um  an  Brennmaterial  zu  sparen,  wende  ich 


Fig.  II,  12  uud  13.  'Icilwciscr  Aufm»,  Horuouial«  uml  V'ertikalschnUt 
eio«r  vereinfachten  Tunnkonatruktion. 


die  Mutterlaugen  an,  welche  bei  der  Kry'stalli- 
sation  der  vorangegangenen  Füllungen  von 
Chlorat  Zurückbleiben,  um  das  zur  Bildung 
des  wässerigen  Natrium-Magnesium-Calcium- 
karbonates  oder  des  wässerigen  Karbonates 
irgend  eines  anderen  der  früher  genannten 
Kohstohe  notwendige  Wasser  zu  liefern,  be- 
vor ich  diese  Materialien  dem  Chlorierungs- 
prozess  unterwerfe. 

Man  wird  begreifen,  dass  die  hier  be- 
schriebenen Methoden  zur  Verwandlung  der 
Soda  undPottasche  umgekehrt  werden  können, 
wenn  die  Kosten  für  die  Materialien  für  ein 
solches  umgekehrtes  Verfahren  günstiger  aus- 
fallen.  Das  Chlornatrium  wird  dann  mit 
Kalk  gemi.scht  und  dann  in  Natriumchlorat 
umgekehrt,  oder  man  kann  wohl  auch  direkt 
Kaliumkarbonat  mit  Chlor  behandeln,  um 
Kaliumchlorat  herzustellen. 

In  den  Figuren  11  bis  13  habe  ich  eine 
praktische  Methode,  wie  der  Absorptions- 


turm oder  die  Absorptionskammer  zu  kon- 
struieren und  zu  armieren  ist,  veranschaulicht. 
Kine  gemauerte  Wand  A,  ist  von  Schiefer- 
tafeln A,  umgeben,  der  Kaum  zwischen  der 
Mauer  und  dem  Schiefer  ist  mit  Cement  A, 
ausgefüllt.  Die  Armatur  ist  durch  Winkel- 
eisen A,  Aj  gebildet,  die  durch  Schrauben- 
bolzen A„  aneinander  befestigt  und  am  besten 
.so  angeordnet  sind,  wie  es  die  Figuren  1 1 und 
12  anzcigen;  die  Winkeleisen  A-,  werden  über 
die  Schieferw-and  gelegt  und  die  Winkel  mit 
Cement  A,  ausgelüllt.  Man  erhält  auf  diese 
Weise  ein  sich  fest  an  die  Schieferplattcn 
.anlegendes  Gerüst. 

In  einem  in  Paris  am  2.  Juni  1896  er- 
teilten Patent  No.  25Ö872  nehme  ich  kurz 
folgende  Verbes.serungen  für  mich  in  An- 
spruch ; 

I.  Bei  der  Fabrikation  der  Chlorate 
die  Methode,  welche  darin  besteht,  dass  die 
Rohmaterialien  in  Krystall-  oder  in  anderer 
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Korm  der  l''inwirkung  des  Chlors  und  gleich- 
zeitig einer  Auslaugung  unterworfen  werden, 
wodurch  die  leichter  löslichen  Salze  aufgelöst 
werden,  während  die  weniger  löslichen  Salze 
in  ungelöstem  Zustande  Zurückbleiben. 

2.  Hei  der  Fabrikation  des  chlorate  de 
soude  folgende  Behandlung,  welche  darin 
besteht,  dass  wässeriges  carbonate  de  soude 
in  Gegenwart  von  Chlor  einer  Auslaugung 
unterworfen  wird,  durch  welche  das  lösliche 
Material,  das  Chlorat,  aufgelöst  wird,  während 
das  weniger  lösliche  chlorure  de  sodium  un- 
gelöst zurückblcibt. 

3.  Bei  der  Fabrikation  des  chlorate  de 
potasse  die  Behandlung  einer  Mischung  von 
chlorure  de  potassium  und  von  gelöschtem 
Kalk  oder  magn^sie  hydratce  durch  Aus- 
laugen bei  Gegenwart  von  Chlor,  wodurch 
die  löslichen  Chlorure  aufgelöst  werden,  die 
unlöslichen  Stoffe  dagegen,  die  Chlorate,  un- 
gelöst Zurückbleiben. 

4.  Bei  der  Herstellung  der  Chlorate 
durch  Auslaugcn  der  Rohmaterialien  in  Gegen- 
wart von  Chlor,  die  Anwendung  eines  Appa- 
rates (Fig.  4,  5 und  6).  der  eine  Kammer  B 
enthält  und  an  dessen  unterem  Fndc  Quer- 
stäbc  C angebracht  sind;  eine  Kammer  D, 
in  welcher  das  unlösliche  Salz  sich  absetzt,  und 
ein  Behälter  H,  in  welchen  die  das  Salz  oder 


lösliche  Chlorat  enthaltende  Lösung  hinüber- 
geleitct  und  das  überschüssige  Chlor  absor- 
biert wird  und  von  welcher  die  Lösung 
weitergcleitet  werden  kann  entweder  in  Kon 
zentrationskes.sel  oder  zur  .-Vu.slaugung  neuer 
SodalUllungen. 

5.  Bei  der  Fabrikation  der  Chlorate  durch 
Auslaugcn  der  Rohmaterialien  in  Gegenwart 
von  Chlor,  die  .Anwendung  eines  Apparates 
(Fig,  7 und  8),  der  eine  Kammer  B enthält, 
die  mit  Fachern  B,  versehen  ist  und  an 
deren  unterem  Knde  sich  Querstäbe  C be- 
finden; ferner  eine  Kammer  D,  in  welche 
man  Chlor  einleitet  und  in  der  das  unlös- 
liche Salz,  das  Chlorat,  sich  abscheidet,  und 
einen  Behälter  1 1,  in  welchen  die  das  lös- 
liche Salz,  Calciumchlorür,  enthaltende  Lösung 
ubergelcitct  wird,  in  welcher  weiter  das  ganze 
freie  Chlor  absorbiert  wird  und  von  welcher 
die  Lösung  entnommen  werden  kann,  um 
zum  Auslaugen  neuer  .Mengen  von  Roh- 
materialien verwendet  zu  werden. 

6.  Hei  der  I'abrikation  der  Chlorate 
durch  Auslaugen  der  Rohmaterialien  in  Gegen- 
wart von  Chlor  die  .Anwendung  einer  Reihe 
von  Kammern  B die  mit  Verbindungsröhren 
K für  die  Gase  versehen  und  .so  an- 
geordnet sind  und  arbeiten,  wie  es  in  den 
Figuren  9 und  10  angegeben  ist. 


REFERATE. 


Neue  Hlttellungen  aber  elektrolytische  Her- 
stellung von  ZlnkOberzOgen  vun  sherarU 

Co  w per-C  oi  CD.  Aas  einem  Vortrag  vor  der 
Society  of  Knginecni  io  I.ondon.  ('l'he  Eleclrical 
Eogioeer  15,  466.) 

Im  I.aul  der  Zeit  waren  die  verschiedensten 
Elektrolyten  versucht  worden.  Klsncr  arbeitete 
mit  C.'hlorammoniumiosutigen;  auch  Zinklactate 
wurden  verwendet.  Eine  Losung,  aus  welcher 
nian  schone  glänzende  Niederschläge  erhalten 
kann,  besteht  aus  125  g Zinksulfat  vom  spezi- 
fischen Gewicht  1,1770  (19  Prozent  krystalli- 

siertes  /inksulfat)  und  15,5  g Ecrrosulfat  auf 
4,5  Liter  Wasser,  (mit  HleianoclenJ.  Kerrosiilfat 
oxydiert  sich  an  der  Luft  zu  Eernsalz  besonders 
I>ei  Gegenwart  freier  Säure.  Zwei  Atome 
Eisen  in  Ferrifonn  brauchen  drei  Moleküle 
Schwefelsäure  zur  Losung,  während  Ferrosalz 
nur  zwei  Moleküle  benötigt;  auf  diese  Weise 
wird  die  freie  Säure  vcrbrauclit.  Der  Elektrolyt 
ist  wahrend  des  Prozesses  in  der  Kegel  rotbraun 
gefärbt.  Die  gelbliche  Färbung  einer  frisch  be- 
reiteten mit  Ferrosulfat  versetzten  Z.inksulfatlosiing 
rührt  von  siwjK.mdiertem  lerrihydroxyd  her;  die 
I.tjsung  behält  auch  nach  dem  Filtrieren  die 
gleiche  l'ärbting.  Durch  ZiLsatz  vun  Ammoniak 
erliuit  man  einen  Niederschlag  von  rostbraunem 
Hydroxyd  und  mit  Ferricyankalium  einen  tiefblauen 
Niederschlag.  Ferricyankalium  fallt  Ferrosalze 


nicht  aber  Ferrocyankaliiim  gibt  einen  Niederschlag 
von  Ik*rlinerblau.  Der  an  der  Kathode  frei- 
werdende Wasserstoff  fuhrt  das  gelbe  Ferristilfat 
in  grünes  Fcrrosulfal  über  und  der  an  der  Anode 
freiwerdende  Sauerstoff  bewirkt  die  Hildting 
basisc'her  Salze;  etwas  Eisen  wird  auch  in  Peroxyd 
übergeführt.  Eine  ges;ittigte  Zinksiillatlosung  l>ei 
io®C  (Dichte  1,422  und  2786,5  g Zn  SO^-E  7H1O 
auf  4,5  1)  hat  einen  spezifischen  Widerstand  von 
33,7  Ohm  und  in  halb  gesättigtem  Zustande 
(Dichte  1,27  und  1303.3  g Zn  SO,  + 7H,()  auf 
4,5  I)  den  spezifischen  Widerstand  von  28,5  Ohm, 
was  zugleich  den  Minimaiwert  vorsteilt. 

In  jüngster  Zeit  wurden  Versuche  gemacht, 
Zink  aus  ortho-,  meta*  und  paraphenolsiilfosauren 
I^jsungen  abzuscheiden. 

Siemens  & Halske  wollen  nach  einem 
neuen  Patente  die  Bildung  von  Zinkschwamm 
bei  der  Klektrolyse,  weh  he  in  der  Einwirkung 
von  freiem  Wasserstoff  auf  Zinkhydritl  Zn  ihre 
Ursa<-he  haben  soll,  verhindern  durch  Vermischen 
der  neutralen  oiler  scliwach  sauren  Zinksiilfat- 
losungen  mit  freien  Halogenen  oder  solchen 
anorganischen  oder  organischen  Halogenver- 
liindtingen  (unterchlorige  oder  unierbrtimige  Säure 
oder  (ilyrolchlorhydrine),  welche  bei  Reiiuktion 
ihr  Halogen  an  nascicrenden  Wasserstoff  abgeUen. 

Kiliani  in  München,  der  zuerst  den  Einfluss 
der  elektromotorischen  Kraft  l»ci  'Prennung  von 


Digiti. 


Googl 


Hett  I 


KI.KK'rROCHEMISCHE  ZEITSCHRirf. 


IQ 


Metallen  erkannte,  fand,  dass  bei  der  Elektrolyse 
ein*ir  Zinksulfatlosung  von  1,33  spei.  Oew.  mit 
Zinkelektrodcn  die  Gasentwicklung  am  stärksten 
war  bei  einem  schwachen  Strome  und  ganz  auf- 
horte,  wenn  auf  einem  cm»  Elektrodenoberflächc 
drei  Milligramm  Zink  in  der  Minute  nieder- 
geschlagen wurden.  Bei  Verwendung  einer 
loprozcntigcn  Losung  war  der  Niederschlag  am 
l>esten  mit  einem  Strome  der  von  4 mg  bis  auf 
0,2  mg  pro  cm*  und  Minute  abnahm.  Aus  sehr 
verdünnten  Losungen  wird  das  Zink  immer  als 
Schwamm  unter  gleichzeitiger  Wasserstoffent- 
Wicklung  gefallt  i mit  einem  starken  Strome  war 
der  Niederschlag  sehr  fest.  Mit  einem  schwachen 
Strome  wurde  aus  einer  einprozentigen  Losung 
auch  bei  17  Volt  Zinkoxyd  gefällt,  wenn  nur 
©•0755  mg  Zink  in  der  Minute  auf  den  cm* 
FJektrodenoberfläche  niedergeschlagen  wirden. 
Nach  demselben  Forscher  sind  zur  Zersetzung 
von  Zinksulfat  2,35  Volts  erforderlich. 

Zusatz  von  Aetzkali  oder  .Aelznatron  zu  den 
Elektrolyten  empfiehlt  sich  nicht,  da  das  an  der 
.Xnodenoberfläche  gebildete  Zinkoxyd  in  Aetz- 
aikalien  unlöslich  ist. 

Eine  Losung  von  Cyankalium  und  C’yanzink 
ist  auch  nicht  verwendbar  sowohl  in  Folge  der 
Kostspieligkeit  als  auch  wegen  der  l'nloslichkeit 
der  .\nodc. 


Ein  schöner  Zinküberzug  wird  nur  schwer 
aus  Losungen  von  Chlorzink  und  aus  dem  ge- 
schmolzenen Salz  erhalten.  Die  Haupischwierig- 
keit  einer  technischen,  elektrolytischen  Reduktion 
von  Zink  liegt  in  der  Eigenschaft  des  Zinks, 
wenn  die  Elektrolyse  einige  Zeit  in  Gang  gewesen 
ist,  in  Schwammform  auszufallen.  Bei  der  Analyse 
eines  Zinkschwammes  aus  einer  Zinksulfatlosung, 
die  ein  wenig  Kerrosulfal  enthielt,  ergaben  sich 
folgende  Resultate: 


Prozente 

Metallisches  Zink  ....  2,go 

Zinko.xyd 63.50 

('.esamtzink  als  0.xyd  . . 67,10 

Prozente 

Zinkoxyd f>3»53 

Zink 2,90 

Schwefelsäurcanhydrid  . . 10,05 

Kieselsäure 1,05 

Kupferoxyd 0,80 

Bleioxyd 0,07 

'Hionerde 1,20 

F.lsenoxyd 0,60 

Kalk 0,45 

('hlor,  Kohlensäure  . . Spuren 

l'eiichtigkeit,  ( )rgnnisches 

(aus  der  Differenz)  . . IQ.35 

100,00 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Verfahren  zur  Absehwftchung-  der  Reaktions- 
fähigkeit des  elektrolytisch  dargestellten 
Chlors.  — AU  .S  in  ding- l.ar  sen  in  (..'hhstiaoia. 
D.  R.  P.  99767. 

Bekanntlich  kann  das  auf  elektrolytischem  Wege 
dargestellte  Chlor  nicht  Torieilhaft  zur  Darstellung  von 
Chlorkalk  verwendet  werden,  was  noch  ilen  Unter- 
suchungen des  Erfinders  auf  eine  grössere  Reaktions- 
fähigkeit solchen  Chlors  gegenüber  dem  auf  chemischem 
Wege  gewonnenen  zurilcksufUhren  ist,  die  das  Chlor 
in  den  Stand  setsl,  aus  dem  Kalk  Sauerstoff  aus- 
sutreihen: 

Ca(OH),  -f-  CI,  Ca  O -f  2HCI  -f  O =» 

Ca  CI,  “f—  Hjt)  "F  O. 

Diese  veränderte  Wirkungsweise  des  elektrolytisch 
gewonnenen  Chlors  kann,  wie  gefunden  wurde,  dnreh 
Erhitsen  des  Gases  auf  eine  hohe  Temperatur  {700 
bis  800*)  beseitigt  werden.  Das  Gas  wird  zunächM 
durch  einen  Trockennpparat,  dann  durch  crhitite 
Röhren  oder  eine  lleizkammer  und  «chliesslirh  durch 
einen  Kühla]ipnrat  geleitet. 

Doppalpolige  Elektroden.  — Kart  Kellner  in 
Hailein.  1>.  R.  P.  99SK0. 

Die  doppcipoligen  Elektroden  bestehen  aus 
Drähten,  Streifen  oder  Bändern  e aus  Platin,  welche 
eine  andurchlässigc  Wand  oder  Platte  ^ aas  nicht- 
leitendem Stoffe  so  durchdringen,  dass  ihre  Spitzen  oder 
Kanten  frei  voratehen.  Bei  der  Verwendung  der  neu- 
artigen Elektroden  stehen  also  keine  leitenden  Flüchen 
(wie  bei  den  bisher  bekannten  doppcipoligen  F^Iektroden, 
auch  denen  der  engUschen  Patentschrift  20214  vom 
Jahre  1S92),  sondern  leitende  Spitzen  oder  Kanten  ein- 
ander gegenüber,  so  dass  erstens  eine  Spitzenwirkung 
für  die  Stromleitung  eintritt,  wodurch  tntl  einer  hohen 
Slromdichte  gearbeitet  werden  kann,  zweitens  die  sich 


entwickelnden  (iase  abgelenkt  und  drittens  die  schä<I- 
liehen  Reduklionswirkungen  und  andere  Nebeureaktionen 
auf  ein  Minimum  hcrahgedräckt  werden.  F'henso 
werden  die  Uebelstande  dünner,  in  oder  zwischen 


Fig.  14. 


Rahmen  gespannter  Platinfolien  beseitigt,  welch'  letztere 
erfahrungsgemäss  an  einzdnen  Stellen  reisten,  wodurch 
infolge  des  Aneinandcrliegens  der  an  den  Kissstellen 
gebildeten  Lappen  zwischen  den  henarhbaxten  Elek- 
troüen  schädliche  KurtscblUsse  hervorgerufen  werden. 

Depolarlsatlonsmasse  fOr  galvanische  Ele- 
mente. — Gustav  Platner  in  Witzenhausen  a.  d. 
Werra.  D.  R.  P.  99950- 

Die  De{>olarisationsmas«e  l»estehl  aus  chlorsauren 
Salzen  in  Verbindung  mit  einem  Mctalisnperoxjrd,  wie 
Mangan-  oder  Bleisuperoxyd,  oder  mit  Mischungen, 
aus  denen  sich  das  Superoxyd  bildet.  Der  Masse 
können  Meiallsalzc  zugeseist  werden,  welche  leicht  in 
basische  Salze  übergehen,  wie  Zion-,  Eisen-,  Chrom- 
salze  und  dabei  eine  die  Chlorate  zersetzende  Säure 
ahgeben. 
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ALLGEMEINES. 


Prelsaufgab6n.  nie  Schw«if<emche  Gesellschaft 
für  chemische  Industrie  atcUt  xwrei  Freisaufgaben.  Die 
erste  derselben  betrifft  eine  Arbeit,  die  der  Entwicklung 
der  Elektrochemie  in  der  Schweiz  von  Nutzen  sein  soU. 
Die  Wahl  des  Themas  ist  dem  Hewerber  überlassen. 
Da  sich  die  Elektrochemie  in  der  Schweiz  sehr  stark  ent- 
wickeln kann,  so  wäre  es  besonders  wertvoll,  eolweder 
neue  Produkte  auf  elektrotechnischem  Wege  herzu- 
stellen  oder  Methoden  zu  hnden,  um  bereits  bekannte 
Produkte  vorteilhaft  elektrochemisch  zu  erzeugen  oder 
auch  bereits  bekannte  elektrochemische  Verfahren  zu 
verbessern,  oder  endlich  neue  Verwendungsmethoden 
zn  linden  für  Produkte,  die  elektrochemisch  hergestellt 
werden.  Ein  weiteres  Thema  wäre:  Vergleichende 

Prüfung  des  Elektrodeiimaterials  oder  der  Diaphragmen. 
Die  Bewerber  sind  verpflichtet,  vor  Angriffnahme  ihrer 
Arbeit  sich  mit  dem  Preisgerichte  zu  verständigen, 
zwecks  gemeinsamer  Vereinbarung  des  Arbeits-Pro- 
gramms. .Allfähige  Bewerber  haben  sich  bis  i.  Mai 
1899  zu  melden.  Kür  die  Beantwortung  dieser  Preis- 
frage ist  eine  (iesamtsnmme  von  2000  Kr.  zur  Ver- 
wendung fUr  einen  oder  mehrere  Preise  ausgcsctzl.  Die 
Bewerbung  steht  jedem  Schweizer  oder  .Ausländer  zu, 
und  CB  können  die  .Schriften  deutsch  oder  französisch 
abgefnssi  sein.  Dieselben  sind  bis  zum  l.  Mai  1900 
an  den  Präsidenten  der  Gesellschaft,  Herrn  Dr. 
H.  Schäppi  in  Mitlödit  einzusenden.  Die  einlnufenden 
Losungen  bleiben  das  Eigentnm  ihrer  V'crfasser  untl 
können  von  diesen  in  beliebiger  Weise  verwertet 
werden;  die  Gesellachafi  behält  sich  bloss  das  Recht 
vor,  die  preisgekrönten  Arbeiten  ihren  Mitgliedern 
durch  Druck  oder  in  sonst  geeignet  erscheinender 
Weise  zu  Kenntnis  zu  bringen.  Als  Preisrichter  haben 
sich  bereit  erklärt  zn  fungieren  die  Herren  Professoren 
G.  Lunge,  Stodola,  I.orenz  and  Gnehm  vom 
eidg.  Polytechnikum;  Dr.  Nourrisson,  Vallorbes; 
O.  Ncher,  Meis;  K.  Reverdin,  Genf;  Dr.  Geigy, 
Basel;  Dr.  II.  Schäppi,  Mitlödi;  I>r.  A.  Landott, 
/.ofingcn,  und  C.  W eber-SuIzcr,  Winterthur.  — 
Anfällige  weitere  Auskunft  erteilt  der  Vorstand  der 
genannten  (Gesellschaft. 

Relnlgrung  von  Leltun^wasser  durch  Ozon. 

Vor  etwa  zwei  Jahren  wurde  ein  von  Baron  Tyndal 
erdachtes  Verfahren  erwähnt,  reines  Trinkwasser  durch 
den  elektrischen  Strom  vermittels  der  durch  denselben 
veranlassten  Ozoncntwickelung  zu  schaffen.  Neuerdings 
konnten  wir  dann  berichten,  dass  man  in  St.  Maur  bei 
Paris  eine  Anlage  beabsichtigt,  die  auf  solche  Weise 
das  Seine-Wasser,  an  sich  ein  wahrer  Giftirank,  reinigen 
und  als  Trinkwasser  benutzbar  machen  soll.  Jetzt  be- 
richtet der  »Elektricien«,  dass  <ler  belgische  Hafen  und 
Badeort  Blankenberghc  bereits  in  allernächster  Zeit 
mit  ozonisiertem  Trinkwasser  versehen  sein  wird.  Die 
Beschreibung  der  Anlage  verdient  eine  Wiedergabe.  Das 


Wasser  wird  dem  Kanal  von  Brügge  entnommen  and 
mag  auch  zunächst  bedenklich  genug  sein.  Bei  dem 
Orte  Schoorebrugghe  wird  es  vorerst  ln  eine  Senkgrube 
geleitet,  von  der  cs  durch  eine  Rotationspumpe  in  einen 
Behälter  getrieben  wird,  um  von  dort  in  zwei  Zylinder 
zn  gelangen.  Aus  diesen  Zylindern  flieast  das  Wasser, 
nachdem  cs  durch  Zusatz  einer  genau  bestimmten 
Menge  von  Karbolsäure  <U*sittflziert  ist,  in  drei  Filter, 
die  aus  .Seesand  mit  abwechselnden  Lagen  von  Kies 
und  Kohle  zusammengeschichtet  sind.  Aus  Jedem  Killer 
flicsst  das  schmutzige  Wasser  durch  einen  Schlauch  bei 
Seite.  I>as  filtrierte  Wasser  gelangt  dann  in  einen 
zweiten  Behälter,  aus  dem  es  durch  eine  Zenmfugal- 
puinpe  zu  den  eigentlichen  .Sterilisatoren  geführt  wird, 
wo  ein  elektrischer  Strom  von  looo  Volt  .Spannung  in 
dem  WaKser  Ozon  erzeugt  und  durch  dieses  die  Bak- 
terien darin  vernichtet,  worauf  das  Wasser  rein  und 
gesund  geworden  ist. 

Bo^enlampen-KohlensUfte  sollen  so  gut  wie 

gar  keine  Verbrennung  erleiden  und  ein  äusserst  inten- 
sives Licht  crgelien.  wenn  zu  deren  Herstellung  eine 
Masse  aus  feinstem  Retortengraphit  und  einem  Zusatz 
von  etwa  10  pCt.  SiUciumcarbid  (Kieselkohlcnsioff,  Kar- 
borundum)  verwendet  wird.  Die  Kohlen  können  jedoch 
auch  als  hohle  Stifte  gewöhnlicher  /usammensetzung 
gestaltet  sein  und  nur  einen  inneren  Kern  ans  Karbo- 
rund  erhalten.  Da  das  letztere  Präparat  nur  mit  Hilfe 
eines  sehr  kiäftigcn  elektrischen  Lichtbogens  darge- 
stcllt  werden  kann,  so  ist  seine  Vertlüchtigang  oder 
Oxydation  bei  der  Anwendung  für  Dochtkuhlen  nicht 
möglich.  Weil  das  Silidumcarbid  jedoch  den  Strom 
nicht  leitet,  ist  die  Beigabe  von  Kohlenstoff  unbedingt 
erforderlich. 

Einen  Selbstverkäufer  for  Elektrizität, 

welcher  dazn  dienen  soll,  gegen  Entgelt  auf  eine  ge- 
wisse Zeit  Strom  zu  liefern,  wie  z.  B.  zur  Treppen- 
beleuchtung, Beleuchtung  von  Hotelzimmern  etc.  hat 
Conrad  Hahn  in  Königsberg  i.  Ostpr.  patentiert  er- 
halten. Die  eingeworfene  Münze  gelangt  nach  einer 
Mitteilung  von  Richard  Lüden  in  Görlitz  in  eine  Art 
kleinen  Fahrstuhl,  senkt  sich  mit  diesem  abwärts,  so 
dass  ein  am  Fahrstuhl  fester  Arm  einen  Kontakt 
schliesscn  kann  und  wird , unten  angelangt,  durch 
Kippen  aus  dem  sie  aufnehmenden  kleinen  Behälter 
entfernt.  Dieser  kippt  sofort  nach  .\uswurf  der  Münze 
zurück  und  wird  nun  durch  ein  jetzt  Überwiegendes 
(Gegengewicht  in  die  Anfangslage  surückgeführt,  wobei 
er  den  Kontakt  wieder  öffnet.  Die  Giösse  der  Ab- 
wärtsbewegung des  Behälters  und  ihre  Geschwindigkeit 
lässt  sich  leicht  regeln,  und  somit  kann  die  Hrenndnuer 
der  Lampen  genau  den  lokalen  Verhältnissen  bezüglich 
des  Strompreises  angepnsst  werden. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


Oraetz.  Prof.  Dr.  L.  Die  Elektrizität  und  Ihre 
Anwendungen.  Ein  Lehr-  und  Lesebuch.  Mil 
490  Abbildungen.  Siebente  vermehrte  Auflage. 
-Stuttgart  1898.  Verlag  von  J.  Engclhorn.  Preis 
M.  7“. 

Es  dürfte  wohl  kaum  ein  Werk  Über  Elektrizität 
geben,  welches  sich  einer  gri>aseren  Beliebtheit  erfreut, 
als  d.ns  nunmehr  in  siebenter  Auflage  vorliegende  von 
(Graeu.  l'nd  mit  Recht'  Die  Einteilung  des  Mofles, 
die  Klarheit  und  Deutlichkeit  der  Sprache,  die  so  ver- 


ständliche und  doch  streng  wissenschaftliche  .Art  der 
Darstellang  vereinigen  sich  zu  einem  vollkommenen 
Ganzen.  Die  neueste  Auflage  ist  in  vielen  Teilen  durch 
Abbildung  und  Beschreibung  neuer  Apparate  ergänzt 
nnd  somit  auf  den  Standpunkt  der  Jetztzeit  fortgefUhrt. 
Im  übrigen  ist  von  ihr  nur  zu  sagen,  dass  sie  sich 
ihren  Vorgängerinnen  in  jeder  Hinsicht  würdig  asschliesst 
und  das  ist  wohl  die  beste  Empfehlung,  die  wir  ihr 
mit  auf  den  Weg  geben  können.  Möge  sic  sich  eben- 
falls recht  viele  Freunde  erwerben  I 


Digitized  by  Goog[e 


Htti  1 


ELKKTROCHKMISCHE  ZEri’SCHRlEr. 


B«rmbaeh»  Dr.  W..  Oberlehrer.  Elektrizitäts- 
werke, elektrische  KraftQbertrairungr  und 
elektrische  Beleuchtungr*  OetneinvcrtländUchc 

DarsieltunK  nebsl  einem  Nachlrage;  Die  Nernst' sehe 
und  Auer'ftche  Erhnduog.  Mit  64  Abbildungen. 
Wiesbaden.  1898.  Verlag  von  Lützenkirchen 
& Brock  ing.  Preis  Mk.  3. 

Paweek,  Dr.  Heinrich.  Die  elektrolytische 
Elnrlehtung  an  der  k.  k.  Bergakademie  ln 
Leoben.  Mit  einer  Tafel.  Leoben  1898.  K.  k. 
bergakademische  Buchhandlang  Ludwig  Nüssler. 
Hadneld,  R.  A.  Membcr  of  Council  vor  dem:  »Institut 
dn  (er  et  de  Tacicre  vereinigt  in  Brüssel  im  Jahre  1897. 
Historisches  Ober  den  Oussstahl.  b.  liuntsmann 
StahL  Vertretung:  Schmidt  & Clemens  in  Frank- 
furt a.  M. 

Jacobsen.  Neuere  Nutzanwendungen  des 
elektrischen  Stromes  fOr  chemlsch-prflpa- 
ratlve  Zwecke.  Vonrag  in  »Berichten  der 
Deutschen  l'harmaceutischen  (rcsellschaftc.  Vlll. 
Heft  3.  Berlin  1898.  Verlag  von  (»cbr.  Uorntraeger. 
A.  E.  0.  OlQhlampen.  Berlin.  Iferausgegebe»  von 
der  »Allgemeinen  Klektrizitäts-Oeseilschaftc. 

Kaiserllng.  Dr.  C.  Praktikum  der  wissen- 
schaftlichen Photographie.  .^lit  193  Figuren 
und  4 Tafeln.  Berlin  1898.  Verlag  von  Gustav 
Schmidt  (vormals  Koben  Oppenheim).  PreU 
M.  8,—,  Gebunden  .M,  9,--. 

Es  giebl  wohl  heulruioge  keinen  Zweig  tler  an- 
gewandten Naturwissenschaft  mehr,  welcher  sich  nicht 
mit  der  Photographie  zu  wissenschaftlichen  Zwecken 
bedienen  müsste,  und  so  Ist  es  heuuut.age  auch  für 
jeden  wissenschaftlich  oder  praktisch  in  irgend  einem 
Fache  der  Nalurwissenscbafl  thütigen  Forscher  unbedingt 
notig,  sich  mit  den  .Niethoden  der  wissenschaftlichen 
Photographie,  mit  ihrer  Ausübung  und  Anwendung  ver- 
traut zu  machen.  Leider  verscbliesst  mau  sich  dieser 
Notwendigkeit  noch  in  viel  zu  hohem  .Masse.  An  den 
meisten  Universitäten  sowie  Iccbnuchen  Hochschulen 
wird  ein  Kursus  über  wissenschaftlicho  Photographie 
überhaupt  nicht  abgehalicn,  und  dort,  wo  ein  solcher 


ahgehalten  wird,  ist  der  Besuch  meistens  ein  recht 
schwacher.  Von  denjenigen,  welche  die  wis.senschaft- 
liehe  Photographie  selbst  ausüben,  sind  eine  grosse 
Anzahl  reine  Autodidakten,  und  zum  Teil  verzichtet 
man  bei  wissenschaftlichen  Arbeiten  infolge  des  Mangels 
an  den  nötigen  Kenntnissen  vielfach  überhaupt  auf  eine 
photographische  Tbätigkeit  und  lässt  statt  getreuer 
photographischer  Bilder  lieber  Zeichnungen  «Iiircb  einen 
wissenschaftlich  meist  gar  nicht  vorgebildcten  Zeichner 
atifcrUgcn,  die  <lann  auch  weniger  die  Wirklichkeit  als 
vielmehr  dasjenige  wiedergeben,  was  das  .Nuge  de« 
Zeichnen  zu  sehen  glaubt. 

Unter  diesem  Umstande  ist  das  Krsrheinen  eines 
Werkes,  wie  das  uns  vorliegende,  mit  Freuden  zu  be- 
grUssen  und  man  kann  wohl  sagen,  dass  <ias  Werk 
selbst  daitu  angethan  ist,  einem  lang  empfundenen  Be- 
dürfnisse ahzuhelfen.  Dasselbe  behandelt  in  ausführ- 
licher Darstellung  in  9 Kapiteln  das  Licht  und  sei  le 
Wirkungen,  den  .Xufnahmeapparat,  die  Aufnahme,  das 
Negativverfahren,  das  Positivverfahren,  die  V'crgrösserung 
und  Mikrophotographie,  die  Stereoskopie,  die  Ver- 
wendung der  Kunigenstrahlcn  umi  die  Photographie  in 
natürlichen  Farben  und  ihr  Keproduklionsverinhren. 
Zahlreiche  Abbildungen  tragen  wesentlich  zur  Erhöhung 
«IcB  Verständnisses  bei  un<l  von  der  Höhe,  bis  zu 
welcher  die  wissenschaftliche  Reproduktionstechnik  heut- 
zutage gediehen  ist,  geben  ilie  4 beigelegten  Tafeln 
ein  ausserordentlich  anschauliches  Bild.  Abgesehen  von 
dem  Werke,  welches  im  allgemeinen  schon  für  unsere 
engeren  P'aehgenossen  viel  Beheritlgenswcrtes  darbietet, 
dürfte  besonders  das  Kapitel  über  die  Röntgcnstrahlcn, 
welches  mit  grosser  Ausführlichkeit  l>ehandclt  ist,  be- 
sonderes Interesse  erregen  und  wir  wollen  nicht  ver- 
fehlen, darauf  hinzuweisen,  dass  steh  die  .AnschafTung 
dieses  Werkes  bei  der  Komplettierung  jeder  Bibliothek 
empfehlen  dürfte. 

Feldmann,  C.  P.,  Ingenieur.  Die  elektrischen 
Transformatloosmethoden.  Mit  31  Abbildungen. 
Hummel,  C.,  Ingenieur,  lieber  MotorelektrlzltAU- 
ZAhler.  Mit  31  Abbildungen.  Sammlung  elektro- 
technischer Vorträge,  i.  Bd.  9.  Heft.  Stuttgart  1898. 
Vertag  von  Ferdinand  Enke.  Preis  Mk.  1. 


GESCHÄFTLICHES. 


Unsere  Leser  machen  wir  auf  die  Technische 
Hochschule  zu  Darmstadt  aufmerksam.  Dieselbe 
gewährt  eine  vollständige  wissenschafUiche  und  künst- 
lerische .Ausbildung  für  den  technischen  Beruf,  ln  be- 
sonderen Abteilungen  werden  Architekten,  Bau-In- 
genieure, Kultur  - Ingenieure,  Maschinen  - Ingenieure, 
Elektro-Ingenieure,  Chemiker,  Elektro-Chetniker  und 
Apotheker  ausgebildei;  desgleichen  in  der  allgemeinen 
Abteilung  Lehrer  für  Mathematik  und  Nnlurwissen- 
schäften,  sowie  Geometer.  Auch  Fabrikanten,  Kunst- 
und  Gewerbetreibenden  ist  die  Hochschule  zur  Er- 
langung der  erforiierlichen  Kenntnisse  bebildich.  i>as 
akademische  Studium  an  der  Technischen  Hochschule 
berechtigt  zur  Zulassung  zur  Staatsprüfung  für  Hoch- 
bau, Ingenicurwesen  und  Maschinentechnik  in  sämt- 
lichen deutschen  Staaten,  welche  solche  Staatsprüfungen 
abbalten.  Hinsichtlich  der  Vorprüfung  und  der  ersten 
Staattprttfung  im  Hochbau-,  Ingenieurbau-  und  Ma- 
schinenbau-Fache besteht  Gleichstellung  und  gegen- 
seitige Anerkennung  seitens  der  Königlich  prenssischen 
und  der  Grossherzoglich  hessischen  Landesregierung. 
Prüfung  für  Nahrungsmittel  ■ Chemiker  kann  jährlich 
zwei  Mal  vor  einer  vom  Grossherzoglichen  Ministerium 
des  Innern  für  die  Hochschule  ernannten  Prüfungs- 
Kommission  abgelegt  werden.  Für  die  Vorbereitung 


zum  Gymnasial-  und  Keal-Lebrami,  soweit  dieselbe 
Mathematik  und  Naiurwtssenschsfien  bctnffl,  gilt  die 
Technische  Hochschule  zu  Darmstadt  als  der  Universi- 
tät gleichstehend.  Das  neue  elektrotechnisch-physi- 
kalische Institut,  sowie  das  neue  Hauptgebäude  sind  im 
Jahre  1895,  das  neue  chemische  und  elektrochemische 
Institut  im  Jahre  1896  eröfTnet  worden  Alle  diese 
Gebäude  sind  elektrisch  beleuchtet  durch  eine  eigene 
elektrische  Centrale  der  Hochschule.  Besonders  ist 
noch  hervorzuhehen,  dass  durch  die  eingerichteten 
Herbst-  und  Osterkursc  es  ermöglicht  ist,  Im  Herbst 
oder  zu  Ostern  mit  dem  .Studium  zu  beginnen  und  so- 
mit ohne  Zcitversäumnis  nach  je  vier  .Semestern  die 
Vorprüfung,  und  nach  je  acht  Semestern  die  Haupt- 
prüfung abzulegen. 

Betonsehornstelne  mit  Klammerstein- 
mAnteln  hat  sich  die  Firma  Herrmann  & Voigt- 
mann, Chemnitz,  äussere  Dresdenerstr.  20  schützen 
lassen.  Diese  Schornsteine  werden  in  der  Weise  her- 
gestellt, das»  die  innere  und  äussere  Schornsteinum- 
grenzung  dnreh  je  einen  verzahnten,  aus  llakeiistcincn 
bestehenden  Steinkr.inz  hergestcllt  und  zwischen  die 
Steinumfassungen  Beton  eingehravhf  wird.  Bei  Schorn- 
steinen, wo  eine  Isolierung  nötig  ist,  kann  diese  einfach 
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dadutxh  erreicht  werden,  das«  io  die  Retooschicht  ent- 
sprechend  ^efurmte  Scbatbretter  eingesetzt  und  dem 
Vürwirtssehreiteo  der  Arbeit  entsprechend  mit  hoch« 
genommen  werden.  Wo  die  Schalbretter  eingesetzt 
waren,  entstand  der  gewünschte  l.uftisolicrmaotel. 

I>ie  Vorteile  dieser  aus  Reton  und  Mauerwerk  her- 
gestellten  Schornsteine  liegen  zunächst  in  der  wesentlich 
grosseren  Festigkeit ; ausserdem  sind  diese  Schornsteine  in- 
folge des  grossen  spez.  Gewiebu  des  Beioos  (2,4),  bei 
gleichen  Massen  10 — 15  pCt.  stabiler  als  die  ge- 
wöhnlichen Schornsteine.  Ein  weiterer  bedeutender 
Vorteil  liegt  aber  darin,  dass  die  geschilderten  Schorn- 
steine erheblich  billiger  als  die  auf  gewöhnliche  Art 
hrrgestellten  sind,  weil  der  cbm  Beton  nur  etwa  22  bis 
25  Mk.  kostet,  während  sich  der  Preis  vom  cbm  Radial- 
steinmauerwerk  je  nach  der  Enlfcrnung  des  Bauplatzes 
vom  Steiowerk  auf  etwa  40—60  Mk.  stellt. 


Das  Taehnlkum  Mittwelda»  ein  unter  Staats- 
aufsicht stehendes  höheres  technisches  Institut  zur  Aus- 
bildung von  Elektro-  and  Maschinen-ingeoieuren,  Tech- 
nikern und  Werkmeistern,  zählte  im  30.  Schuljahre 
169S  Besneher.  Der  Unterricht  in  der  Elektrotechnik 
ist  anch  in  den  letzten  Jahren  erheblich  erweitert  und 
wird  durch  die  reichhaltigen  Sammlungen,  Eaboratorien, 
Werkstätten  und  MaschineuAnlagen  etc.  sehr  wirksam 
unterstUizi.  Das  Sommersemester  beginnt  am  18.  April, 
und  es  finden  die  Aufnahmen  für  den  am  2 t.  März 
beginnenden  uneDigeltlichen  Vorunterricht  von  Anfang 
März  an  wocbentäglich  statt.  Ausführliches  Programm 
mit  Bericht  wird  kostenlos  vom  Sekretariat  des  Tech- 
nikum Mittweida  ^Königreich  Sachsen)  abgegeben.  Das 
1'echntkum  Mittweida  erhielt  anlässlich  der  Sachs.- 
Thür.  Ausstellung  zu  Leipzig  die  höchste  Auszeichnung, 
die  König!.  Sächsische  Stnalsmedaille. 


PATENT-  ÜBERSICHT. 

i^usammengestetlt  vom  Patent-  und  'rechoischen  Bureau  F..  DaUM^,  Berlin  NW.,  .\Iarten-Strasse  17. 


DeuUehes  Reich. 

Anmeldungen. 

Kl.  1.  K.  14899.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
magnetischen  .Scheidung.  Georg  Kcutler,  /üipicher- 
Trasse  4,  und  Ferd.  Steinert,  (iöbenslrasac  12, 
Köln  a.  Rh. 

KL  I.  K.  i$979.  Vorrichtung  zur  magnetischen 
Scheidung,  /mb.  i.  Anrn.  K.  14899.  (fcorg  Keuller, 
/.ülpicberstr.  4,  und  Ferd,  Steinert,  («öbenstr.  I2, 
Köln  a.  Rh. 

Kl.  12.  N.  4510.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 
stellung von  Brom.  M.  Xahnsen,  Magdeburg, 
CJr.  Diesdorfcritr.  5. 

Kl.  21.  C.  7363.  (ialvaniache  Batterie,  JuleaCerpaux 
und  Amcd4e  Wllbaua,  Brüssel. 

Kl.  21.  M.  15113.  Sammlerclcktrode.  EmstMerian, 
Brüssel,  Kue  de  Paris  22. 

Kl.  21.  M.  1482t.  Mersteilung  von  Elektrodenplottcn 
für  elektrische  Sammler.  Augustes  John  M arquand, 
Cardiff;  Vertr.:  I..  Putzraih.  Berlin  W.,  Köthener- 
strasse  34. 

Kl.  21.  K.  16905.  Galvanisches  Element  mit  zwei 
konzentrischen  Zinkzylindem.  Karl  Koenig,  KerlinN., 
OranienbargeniCr,  5. 

Kl.  21,  P.  9912.  Verfahren  zur  llersielliing  von 
Sammicrelcktrodeo.  The  Porous  Accumulator 

Comp.  Ltd.,  London,  24.  Queen  Victoria  Street. 

Kl.  40.  .S.  11274.  Verfahren  zum  reduzierenden 

Schmelzen.  .Siemens  A Ilalske,  .Akt.-(>es,  Berlin, 
Mnrkgrafenstr.  94. 

Kl.  40.  II.  20936.  Verf.'ilireii  der  eiektmUtischen 
/ersetzung  von  Camallit.  Dr.  Emil  llitberg,  Berlin, 
Schellingstr.  i6. 

Kl,  40,  H.  22576.  Vorrichtung  zum  .\matgumieren. 
Krau  Leon  Bloumc  gcb.  Mnrguerite  Ilumbcrt, 
Pari*. 

Kl.  40.  F.  11124.  Verführen  zur  Verarbeitung 
schwefelhaltiger  Bleierze.  Erminio  Ferraris,  Zürich; 
Vertr.:  F.  C.  Glaser  und  L.  (ilascr,  Berlin  SW.. 
I.indcnstr.  80. 

Erteilungen. 

Kl.  40,  tot  177.  Elektrolytische  Gewinnung  von 
Meinllen,  insbesondere  von  Zink.  l)r.  lloepfner, 
Frankfurt  b.  .M,,  Grüneburgweg  103. 


Kl.  40.  101326.  Verfahren  zur  Darstellung  von 

Beryllium.  Dr.  L.  Liebmann,  Frankfurt  a.  M., 
Ikickenheimer  Anlage  1. 

Kt.  40.  101374,  Verfahren  zur  Gewinnung  der  Alkali- 
metalle, sowie  ihrer  t>ayde  and  Cyanide.  Dr. 
G.  Wolfram,  Rödelheim  b.  Frankfurt  a.  .M. 

Kl.  75.  loi  296.  Elektrolytischer  Apparat  insbesondere 
zur  Ilerslellung  von  BleichflUssigkeiten.  M.  Haas 
und  Dr.  F.  Oettel,  Aue  i.  S.,  Mnrktstr. 

Gebrauehsmuster. 

Ein  tragungen. 

Kl.  21.  103886.  Spiralförmig  gedrehter  Zinkstab  für 

galvanische  Klemente.  Jacob  Stamm,  Stuttgart, 
Kosenstr.  48. 

Kl.  21.  104089.  Sammlerplatte  mit  in  den  dnreh 

I.ängs-  und  Querri]>pen  gebildeten  Feldern  befind- 
lichen .Stäbchen.  Philipp  Rodemich,  Triberg. 

Kl.  2t.  104322.  Elektrodenplatte  mit  schuppenartig 

Uber  einander  angeordneteo  Bleilamcllen.  Eleklnzitäta- 
GeselUchaft  Triberg  G.  tn.  b.  IL,  Triberg. 

KU  21.  104738.  Luftdicht  venchliessbares  mehrzellige* 
Element.  Heinrich  Fischer,  Heiibronn. 

KL  21.  105045.  Stromsammclplaue  mit  aktiver  Masse, 
bestehend  aus  einer  Anzahl  dünner,  gerauhter  oder 
gelochter,  mit  aktiver  Msvae  bcsiricbcner  Bleistreifen, 
die  an  ihren  Entien  mit  geeigneten  Bleistäben  ver- 
löthet  werden.  Erhard  Goller,  Nürnberg,  Sulzbathcr- 
Strasse  109. 

Kl.  40.  101  131.  Elektrischer  Ofen  mit  heb*  und 

senkbarer  Boilenelekirode.  C.  Mayer,  München, 
Hrunnstr.  8. 

KI.  48.  105394  Mctallteile  für  Bclcuchtuiigs-Gegen- 

stände  mit  chemischen  Gravüren.  August  und  Je-in 
Hilpert,  Nürnberg. 

Umschreibungen. 

KL  40.  100975.  Verfahren  zur  elektrochemischen  .Al>- 
losung  des  Kupfers  oder  Nickels  oder  ihrer  Legie- 
rungen von  Eisen  oder  Mahl.  Oherschlesische 
Eisenindustrie  Akt.-Ges.  für  Bergbau  und 
Ilüttenbetrieü.  G.«  (Beiwitz. 
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I Icrausgegebcn  von  Dr,  A.  Neuburger. 

Fischer»  technoL  V'crlag  M.  KKAN'N,  Berlin  W.  35. 

VerxelchniM  «ler  Mitarbeiter: 
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UBER  DIE  ABHÄNGIGKEIT  DER 
ELEKTROMOTORISCHEN  KRAFT  GALVANISCHER  ELEMENTE 
VON  DEN  THERMOCHEMISCHEN  DATEN. 

Von  Dr.  Gustav  Platner.  (Fortsetzung’^). 


Es  sollen  nunmehr  die  Vorgänge  im 
Element  selbst  naher  erörtert  werden,  zu- 
nächst die  chemischen  Prozesse.  Durch 
chemische  Umsetzungen  kann  in  folgender 
Weise  der  Encrgieinhalt  beeinflusst  werden. 
Zunächst  durch  .•\cndcrung  des  Volumens  und 
der  räumlichen  Beziehungen  zwischen  Atomen 
und  Molekülen.  I lierbei  kommt  ausser  dem 
aussern  Druck  noch  in  Betracht  die  Aenderung 
der  Entfernung  der  .Moleküle  sowie  der 
(jrös.sc  derselben  respektive  ihrer  Wirkungs- 
sphären infolge  einer  .Aenderung  der  .Attrak- 
tionskräfte  sowohl  zwischen  den  Atomen  als 
den  Molekülen.  Eine  Aenderung  des  .\ggregat- 
zustandes  ist  häufig  damit  verbunden  als 
Etfekt  derselben.  Sodann  findet  eine  Aende- 
rung der  lebendigen  Kraft  sowohl  der  ,-\tome 
als  der  Moleküle  statt.  Als  Facit  dieser 
Prozesse  erhält  man  eine  gewisse  Wärme- 
menge, die  man  als  die  Warmetönnng  der 
chemischen  Reaktion  bezeichnet. 

Es  ist  nun  zu  betrachten  der  Zustand 
vor  und  nach  .-\bli»uf  der  Reaktion.  Zur 
Bestimmung  dient  die  van  der  Waals'sche 
Gleichung: 

(p  + V«)  N'tiu*  (>  :-it|  R.  T. 

•)  S.  <lle%e  Zehichr.,  Jahrg.  V.,  lieft  9. 


Hierin  bedeutet  « Attraktiomskraft  der  Mole- 
küle V Volumen,  p Druck  b Summe  der 
Wirkungssphären  der  Moleküle  etc.  Sofort 
muss  auffallcn,  dass  in  der  Gleichung  die 
innere  Energie  nicht  in  entsprechender  Weise 
berücksichtigt  ist.  Dieselbe  stellt  also  den 
vollkommenen  Ausdruck  des  Zustandes  nicht 
dar.  Das  hat  sich  bei  ihrer  Anwendung 
auch  alsbald  gezeigt.  Zunach.st  versagt  sie 
auf  den  festen  .\ggregat/ustand  angewendet 
vollständig.  Aber  auch  ausserdem  zeigten 
sich  häufig  Differenzen  zwischen  den  be- 
rechneten und  beobachteten  Werten.  Es 
kann  als  feststehend  angenommen  werden, 
dass  die  Attraktionskraft  a mit  steigender 
Temperatur  abnimmt,  aber  auch  b ist  nicht 
unveränderlich. 

Es  hat  nun  nicht  an  Bemühungen  gefehlt, 
den  Fehler  zu  verbessern.  Völlig  zum  Ziele 
fuhren  könnten  dieselben  aber  deshalb  nicht, 
weil  man  der  Fehlerquelle  nicht  genügend 
auf  den  Grund  gegangen  i.st. 

Zwischen  der  .‘\nziehung  der  .'\tome  und 
der  Moleküle  kann  eine  we.sentliche  Differenz 
nicht  bestehen,  da  Molekül  nur  eine  Mehrheit 
von  Atomen  und  die  sog.  molekularen  Ver- 
bindungen nnd  Polymerisationen  einen  Ueber- 
gang  bilden.  Die  zXnziehimg  der  Atome  ist 
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aber,  ausser  von  ihrer  Icbcmligeii  Kraft,  noch 
von  besonderer  Hesclnffcnheit,  also  dem 
chemischen  Charakter  abhängig.  Clausius 
hat  dies  auch  schon  berücksichtigt,  indem 
er  die  Gleichung  schreibt: 

Die  Grösse,  welche  den  Wert  der  Attraktion 
ausdrückt,  nämlich  hat  er  durch  den  Aus- 
druck — rr  ersetzt,  worin  c eine  für 

T(V-f  c)* 

jedes  Gas  charakeristische  Konstante  dar- 
stellt.  Der  Beweis  dafür,  dass  eine  derartige 
spezifische  Verschiedenheit  e.Kisticrt,  liegt 
darin,  dass  die  innere  Enei^ie  nicht  nur  für 
jeden  Stofl  verschieden  i.st,  sondern  auch 
sich  mit  der  Temperatur,  wie  sich  aus  der 
spez.  Wärme  ergiebt,  in  ungleichmä.ssiger 
Weise  ändert.  Unter  diesen  Umständen  ist 
es  sachgemässer,  die  Grösse  « als  Funktion 
der  inneren  Energie,  die  sich  mit  der  Tem- 
peratur ändert,  aufzufassen,  als  dieselbe 
direkt,  wie  es  Clausius  gethan,  von  der  Tem- 
peratur abhängig  zu  machen.  Das  Gleiche 
gilt  für  die  Grösse  b.  Die  Art  der  .Xb- 
hängigkeit  kann  nur  experimentell  und  für 
jeden  Stoff  besonders  festgestellt  werden. 
V'ielleicht  durften  sich  besondere  Beziehungen 
zum  Atomgewicht  ergeben,  und  damit  zum 
periodischen  System  der  Elemente. 

Da,  wie  erwähnt,  die  innere  Energie,  in 
welcher  die  stoffliche,  also  chemische  Ver- 
schiedenheit zum  Ausdnick  gelangt,  sich 
ungleichmas.sig  mit  der  Temperatur  ändert, 
so  folgt,  dass  auch  die  chemischen  Eigen- 
schaften sich  entsprechend  verhalten  und 
sowohl  die  Wärmetönung  als  auch  die  che- 
mische Affinität  das  Gleiche  thun  müssen. 
Ein  einfaches  Beispiel  bildet  die  Auflösung, 
die  ja  .auch  ein  chemischer  I’roze.ss  in 
charakteristischer  W'cise  von  der  Temperatur 
beeinflusst  wird.  Im  allgemeinen  wird  eine 
Temperatursteigerung  infolge  V'ermehrung 
der  lebendigen  Kraft  der  Atome  chemisch 
zersetzend  wirken.  Sie  kann  nach  dem  Ge- 
sagten aber  auch  das  Entstehen  gewisser 
chemischer  Verbindungen  begünstigen,  wie 
zahlreiche  chemische  Reaktionen  auch  lehren. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  chemische 
endothermisch  verlaufende  Prozesse  nur  dann 
eintreten,  wenn  nebenher  solche  stattfinden, 
bei  welchen  eine  entsprechend  grössere 
Wärmemenge  frei  wird,  so  dass  unter  Ab- 
kühlung verlaufende  chemische  Reaktionen 
spontan  nicht  eintreten  Nicht  das  Gleiche 
gilt  hinsichtlich  des  Aggregatzustandes.  Es 
dürfte  daher  zu  erwägen  sein,  ob  bei  gal- 


vanischen Elementen,  die  unter  Abkühlung 
arbeiten,  nicht  .Aenderungen  des  Aggregat- 
zustandes  zu  benicksichtigen  .sind.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  dass  im  Element  die  -aus 
der  chemischen  Reaktion  resultierende 
Energie  völlig  abgeleitet  wird,  dann  muss 
die  für  die  Aenderung  des  .-Xggregatzustandes 
nötige  Wärmemenge  der  Umgebung  entzogen 
werden.  Fün  ähnlicher  Fall  ist  die  Auf 
lösung  mancher  Salze  der  Alkalien,  wo  die 
aus  den  hierbei  stattfindenden  chemischen 
Umsetzungen  frei  werdende  Wärmemenge 
nicht  zur  Deckung  der  für  die  Aenderung 
des  Aggregatzustandes  nötigen  Energie  aus- 
reicht und  also  .Abkühlung  eintritt. 

Die  Wiirmetönung  einer  chemischen 
Reaktion  giebt  eben  nur  das  Facit  aus  den 
■Aenderungen  der  Energie.  Wie  viel  auf 
äussere  Arbeit,  Aenderung  des  Aggregat- 
zustandes und  rein  chemische  Prozesse  kommt, 
davon  verrät  sie  nichts.  Sic  gilt  auch  nur 
für  eine  bestimmte  Temperatur,  eine  be- 
stimmte Konzentration  und  einen  bestimmten 
Druck  jede  Aenderung  eines  dieser  F'aktoren 
muss  auch  .sic  ändern.  Die  Abhängigkeit 
von  der  Temperatur  ist  nicht  nur  im  Bezug 
auf  den  Wärmeinhalt  vorhanden,  der  sich 
aus  der  spez.  Warme  in  schon  früher  be- 
schriebener XV'cise  ergiebt,  zu  welchem  Zwecke 
die  spez.  Wärme  der  einzelnen  Komponenten 
und  des  Reaktionsproduktes  berücksichtigt 
werden  musste,  sondern  folgt  auch  aus  der 
oben  erwähnten  Aenderung  der  .Affinität  mit 
der  Temperatur,  ist  also  eine  doppelte. 

Ich  komme  jetzt  zu  der  .Abhängigkeit 
der  elektromotori.schen  Kraft  von  den  che- 
mi.schen  Prozessen  im  Element,  und  zwar 
zunächst  im  offenen  Zustand.  Nach  dem 
Massenw’irkungsgcsetz  tritt  eine  chemische 
Re.aktion  um  so  schwieriger  ein,  je  grösser 
die  Menge  des  bereits  gebildeten  Rcaktions- 
Produktes  ist.  Man  kann  eine  in  entgegen 
gesetzter  Richtung  verlaufende  Reaktion 
supponieren,  welche  die  urspriingliche  Wir- 
kung mehr  weniger  neutralisiert.  Wenn  nun 
C die  Konzentration  des  bereits  gebildeten 
Re.aktionsproduktcs  bedeutet,  wobei  unter 
Konzentration  stets  die  in  der  X^olumen- 
einheit  vorhandene  Menge  in  grm  Molekülen 
ausgedruckt  zu  verstehen  ist.  Ferner  d P 
die  Spannungsänderung,  welche  der  Kon- 
zentrationsänderung dC  entspricht,  so  erhält 

man  die  Gleichung  = — k-^,  das  heisst 

die  Spannung  ist  eine  Funktion  der  Kon- 
zentration, und  nimmt  um  so  mehr  ab,  je 
mehr  diese  zunimmt,  k ist  ein  von  der 
Natur  des  betreffenden  chemischen  Prozesses 
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abhän|;ij;er  l’roportionalitäLsfaktor  und  daher 
nur  für  einen  bestimmten  Fall  und  bestimmte 
Hcdinitungcn  gültig.  Durch  Integration  er- 
halt man — 1’=  ^-^--dC  = k-IC-|-c.  Zur 

Hestimmung  der  Integrationskonstante  c be- 
achte man,  dass  P zu  Null  wird,  wenn  das 
der  jeweiligen  Temperatur  entsprechende 
Maximum  der  Konzentration  Ct  cri  eicht  ist. 
Also  c = — klCt.  Unter  Berücksichtigung 
des  negativen  Wertes  des  Differcntial- 
i(uoticntcn,  weil  die  Spannung  mit  steigender 
Konzentration  abnimnit,  erhält  man 

P = k-(ICt— lC)  = k-l^. 

Da  Ct  von  der  Temperatur  abhängt, 
und  zwar  meist  in  der  Wci.se,  dass  mit 
steigender  Temperatur  stärkere  Konzen 
trationen  möglich  sind,  so  ist  auch  P von 
der  Temperatur  abhängig.  So  wird  von 
Zink.sulfat  bei  50*  mehr  als  die  Doppelte  bei 
100"  fast  die  sechsfache  Menge  gelöst  wie 
bei  O".  Es  muss  demnach  die  Temperatur 
auf  ein  Element,  welches  eine  I.ösung  dieses 
Salzes  enthält,  einen  entschiedenen  Einfluss 
üben,  falls  er  nicht  durch  irgend  welche 
andern  Faktoren  neutralisiert  wird. 

An  der  Kathode  des  Pllementes,  cs 
möge  ein  Daniell'sches  sein,  erhält  man 

ebenso  P'  =k'  - l^|  • Die  Potentialdifferenz 

wird  also  P — P'  = K1^  — k'  - 1~^ 

Wird  der  Strom  nun  geschlossen,  so 
kommt  die  elektrolytische  Wirkung  des- 
selben im  Pllement  zur  Geltung.  Diese  erst 
bewirkt  die  Abscheidung  von  Kupfer  an  der 
Kathode,  während  im  geöffneten  Zustande 
solches  aufgelöst  wird.  Es  ist  daher  von 
fundamcntalcrHedeutung,den  rein  chemischen 
Prozess  von  dem  elektrolytischen  streng  zu 
trennen.  Die  Wirkung  der  Elektrolyse  bewirkt 
wie  auch  sonst  an  der  Kathode  Ab.scheidung 
von  Metall  respektive  Wasserstoff  an  der 
Anode  von  Säure,  Sauerstoff  etc.  Damit 
wird  aber  im  allgemeinen  der  ursprüngliche 
chemische  Prozess  wesentlich  befördert  und 
lauft  bei  Stromschluss  rascher  und  intensiver 
ab,  ohne  darum  im  ruhenden  Element  völlig 
zu  pausieren,  denn  wäre  er  nicht  vorhanden, 
wo  käme  dann  die  erste  Entstehung  von 
Elektrizität  her?  Der  Erfolg  der  Elektro- 
lyse ist  aber  auch  mit  der  die  Anhäufung 
des  Reaktionsproduktes  an  der  Elektrode 
zu  verhindern.  Während  sie  im  Daniell- 
schen  h'.lement  an  der  Anode  in  demselben 
Sinne  wirkt  wie  die  chemische  Reaktion,  ist 
der  Effekt  an  der  Kathode  der  entgegen- 


gesetzte, Das  braucht  aber  nicht  immer  so 
zu  sein  und  ist  thatsächlich  in  einer  grossen 
Anzahl  von  galvanischen  Itlementen  nicht 
der  Fall,  meist  allerdings  auf  Kosten  der 
Konstanz.  Aus  den  Spannungsverhältnis.sen 
des  Elements  im  offenen  Zustande  folgt, 
dass  im  ersten  Moment  des  Stromsclilusses 
sowohl  vom  Zink  als  dem  Kupfer  ein  gleich- 
gerichteter Strom  ausgeht,  der  letztere 
schwäi-hcre  wird  allerdings  sofort  von  dem 
ersteren  stärkeren  kompensiert.  Wo  die 
Unterschiede  indessen  gering  sind,  ist  die 
Möglichkeit  gegeben,  dass  der  Strom  je 
nach  den  Umständen  alternierend  verläuft. 
Es  sind  in  der  That  derartige  Konstruktionen 
bekannt.  Ich  habe  bei  den  Thermoströmen 
hierauf  zurückzukommen. 

Ob  bei  chemischen  Prozessen  einEnergie- 
defizit  von  der  Umgebung  durch  Wärme- 
entzichung  gedeckt  weiden  kann,  erscheint 
fraglich.  Wird  z.  B.  im  Wasser  der  Wasser- 
stoff zum  Teil  durch  Zink  ersetzt,  so  wird 
vom  Zink  Energie  abgegeben,  dem  Wasser- 
stoff muss,  damit  er  frei  werden  kann,  solche 
zugefülirt  werden.  l-'ür  gewöhnlich  tritt 
hierbei  Kompen.sation  ein,  ob  dies  im  gal- 
vanischen Element,  wo  die  frei  werdende 
Energie  sofort  abgeleitet  werden  kann,  auch 
so  ist,  muss  dahingestellt  bleiben.  Die  Er- 
fahrungen, welche  man  hinsichtlich  der  endo- 
thermischen  chemischen  Reaktionen  bisher 
gemacht  hat,  lassen  es  als  unwahrscheinlich 
erscheinen. 

\T)llig  abgeleitet  kann  natürlich  nur  die 
Energie  werden,  welche  unmittelbar  an  den 
Elektroden  frei  wird,  das  stimmt  auch  völlig 
mit  den  Erfahrungen,  welche  man  gemacht 
hat,  überein. 

Die  Anwendung  des  Massenwirkungs- 
gesetzes  führt,  wie  man  bemerkt  haben  wird, 
zu  ganz  analogen  Formeln,  wie  sie  aus  den 
Gasgleichungen  resultieren.  Es  ist  dies  die 
Folge  davon,  dass  Konzentration  und 
Reaktion.sgeschwindigkeit  in  genau  dem- 
selben Verhältnis  zu  einander  stehen  wie 
Volumen  und  Druck  bei  den  Gasen.  Die 
Heranziehung  der  Gasformeln  erscheint  also 
mindestens  als  überflüssig  ist  aber  völlig  zu 
verwerfen,  sobald  sie  zu  falschen  Vorstellungen 
führt,  und  das  ist  leider  geschehen. 

Ein  galvanisches  Element  ist  auch  die 
Zersetzungszclle.  Sie  interessiert  dann  be- 
sonders, wenn  der  Elektrolyt  dasselbe 
■Metall  enthält  aus  welchem  auch  die  Elek- 
troden bestehen.  Sie  stellt  dann  ein  gal- 
vanisches Element  dar,  dessen  Potential 
beiderseits  dasselbe  ist.  Die  geringste 
Differenz  im  chemisolien  Gleichgewicht  muss 
ihre  Thätigkeit  wecken.  Ein  Konzentration.s- 
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unterschied  an  den  iücktroden  genügt  schon. 
Leitet  man  einen  elektrischen  Strom  von 
auch  noch  so  geringer  Spannung  hindurch, 
so  wird  eine  entsprechende  V^crschiebung 
des  chemi.schen  Gleichgewichts  die  Folge 
sein  und  die  Zersctzungszelle  produziert  jetzt 
selbst  lilektrizität,  die  sich  zu  derjenigen  der 
ursprünglichen  Elektrizitätsqucllc  hinzu  addirt 
und  ihre  Wirkung  steigert,  wodurch  wieder 
die  Verschiebung  des  chemischen  Gleich- 
gewichts in  der  Zersetzungszelle  verstärkt 
wird  u.  s.  w.  bis  genau,  wie  in  einer  an- 
Iniircnden  Dynamomaschine  der  volle  Effekt 
erreicht  ist. 

Die  Behauptung,  welche  von  den  V^er- 
tretern  der  Theorie  der  elektrolytischen 
Dis.soziation  aufgcstcllt  wird,  dass  die  in 
solchen  I'ällcn  auftretende  Elektrolyse  durch 
Ströme  von  geringster  Spannung  die  An- 
n.ahmc  einer  bereits  bestehenden  tcilwci.sen 
Zersetzung  des  Elektrolyten  notwendig 
mache,  in  chemisch  völlig  freie  Ionen,  beruht 
auf  zwei  grundfalschen  Voraussetzungen,  die 
g.ar  nicht  di.skuticrt  werden,  nämlich  dass 
einmal  die  Elektroden  sich  völlig  indifferent 
zu  dem  Elektrolyten  verhalten  müssen,  so- 
dann dass  die  Lösung  ein  physikalischer 
Prozess,  bei  welchem  das  Wasser  in  keine 
chemische  Beziehung  zu  den  Bestandteilen 
des  Elektrolyten  tritt.  Ich  glaube  genüg- 
sam bewiesen  zu  haben,  dass  die  Auflösung 
ein  sehr  komplizierter  chemischer  Prozess 
ist,  bei  welchem  besonders  das  Wasser  und 
seine  Bestandteile  sich  intensiv  beteiligen 
und  sodann  auch,  dass  ein  Metall  in  der 
lärsung  eines  seiner  Salze  sich  nicht  in- 
different verhidt  gerade  wegen  dieser  Be- 
schaffenheit der  Lösung.  Die  Ann.ahmen, 
d.Lss  in  einer  Zersetzungszcile  von  obiger 
Beschaffenheit  von  vornherein  der  Prozess 
nur  in  einer  Bildung  respektive  Zersetzung 
vi.'ii  Mclallsalz  bestehe  und  d.ass  diese  Pro- 
zesse nicht  spontan,  besonders  die  .Auflösung, 
geschehen  könne,  sondern  eines  ent- 
sprechenden Energieaufwandes  bedürftig 
seien,  ist  eine  .so  wenig  haltbare  wie  die 
.andere.  Der  Charakter  der  l.iisung  lässt  die 
verschiedensten  chemischen  Reaktionen  zu. 
Die  Lösung  eines  .Metalles  in  der  Lösung 
eines  seiner  Salze  ist  erwiesen  und  endlich 
bleibt  d.as  M.assenwirkungsgcsctz  und  seine 
Konse<|iienzen  noch  zu  berücksichtigen. 

Die  Begründung  der  eicktrolyti.schen 
Dissoziation  aus  dem  Prozess  der  Elektrolyse 
seihst  fällt  damit  in  ein  Nichts  zusammen. 
Die  geladenen  Ionen  werden  damit  über- 
llüssig  und  ihre  merkwürdigen  Eigenschaften 
cbenlälls.  Die  .Anuah'mc.  dass  ein  Ion  ent- 
gegen den  Gesetzen  der  Phy.sik  eine  L.adung 


unbegrenzt  lange  Zeit  behalten  kann  von 
genau  96,540  Coulomb,  pro  grm  Aequivalent, 
dass  zu  seiner  Erzeugung  d.as  eine  Mal 
Energie  nöthig  ist,  während  ein  andres  Mal 
solche  gewonnen  wird,  dabei  ist  eben  so 
widersinnig,  wie  die  Erklärung  für  das  Aus- 
bleiben eines  Effektes  ihrer  Attraktions- 
kräftc.  Dieselben  sollen  nämlich  durch  die 
gleichmässige  Verteilung  der  verschieden 
geladenen  Ionen  sich  in  ihrer  Wirkung  <auf- 
heben,  die  Voraussetzung  hierzu  ist  aber, 
dass  dieselben  .auch  gleiche  Entfernung  haben 
und  behalten  müssen  1 also  absolute  Ruhe, 
in  der  Lösung  eine  Temperatur  von  — 273" 
mindestens!!  Da  hat  Berzelins  doch 
logischer  gedacht.  Durch  welche  Vorgänge 
ausserdem  diese  Ladung  stattftndet,  welche 
Spannung  sic  hat,  erfährt  man  nicht  genauer. 
NIan  verzeihe  den  etwas  scharfen  Ton  meiner 
Kritik,  aber  er  ist  provociert  durch  die  Art 
und  Weise,  wie  diese  Theorie  von  einem 
Teil  ihrer  Vertreter  verteidigt  wird. 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Wärme 
und  Elektrizität  im  galvani.schen  Element  ist 
folgendes  zu  sagen:  Zunächst  bewirkt  der 
Leitung.swidcrstand  unter  allen  Umständen 
das  zXuftreten  von  Joule'.scher  Wärme,  die 
sich  nach  der  Formel  Q =-=  a - 1* . W berechnen 
lässt.  Eine  fernere  W'irkung  ist  der  sogen. 
Thomsoneffekt,  welcher  Kohlrausch  zur 
Aufstellung  einer  sehr  brauchbaren  Theorie 
der  Thermoelektrizität  geführt  hat.  Die 
Bedeutung  desselben  lässt  sich  kurz  so  fassen ! 
Eine  jede  Wärmebewegung  ist  mit  einer 
Elektrizitätsbewegung  und  eine  jede  Fllek- 
trizitätsbewegung  ist  mit  einer  Wärme- 
bewegung verbunden.  In  einem  homogenen 
geschlossenen  Leiter,  dessen  einzelne  Teile 
Tetnperaturdifferenzen  aufweisen,  kann  in- 
dessen dadurch  kein  Strom  erzeugt  werden, 
weil  das  Integral  des  lötentialgefälles  über 
den  ganzen  Kreis  genommen,  zu  Null  wird. 
Um  es  einfacher  auszudrücken:  Ist  eine  be- 
liebige Stelle  wärmer  als  die  angrenzenden, 
so  geht  von  hier  ein  elektrischer  Strom  rechts 
herum  und  einer  links  herum,  beide  gleich 
stark  und  entgegengesetzt  gerichtet,  heben 
einander  auf 

Nach  meiner  .Auffassung  der  Elektrizität 
ergiebt  .sich  der  Thom.soneffekt  wie  folgt; 
Führt  man  einem  metallischen  Leiter  an 
einer  Stelle  Wanne  zu.  so  wird  ein  Teil 
der  gesteigerten  Bewegung  der  Atome,  die 
ja  mit  den  .Molekülen  identisch  sind,  auch 
diejenige  Form  zeigen,  die  als  elektrische 
gekennzeichnet  ist.  Jener  Temperaturdifferenz 
wird  denin.ach  auch  eine  Potcntialdifferenz 
entsprechen.  Ferner  ist  ohne  weiteres  klar, 
dass  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Leiters 
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Unterschiede  in  dem  Verhältnis  von  elek- 
trischer und  Wärmebewegung  vorhanden 
sein  müssen.  Diese  Unterschiede  in  der 
Beschaffenheit  brauchen  nicht  gerade  che- 
mischer Art  zu  sein,  auch  jede  Ab- 
w'eichung  in  den  physikalischen  Eigen- 
schaften genügt. 

Grenzen  zwei  derarig  heterogene  Leiter 
aneinander,  so  wird,  nachdem  der  Kreis  ge- 
schlossen, bei  Wärmezufuhr  an  der  Kontakt- 
stelle der  rechts  herum  verlaufende  Strom 
sich  gegenüber  dem  dem  linksherum  ver- 
laufenden je  nachdem  schwächer  oder  stärker 
erweisen,  so  dass  sic  sich  nur  zum  Teil  auf- 
heben  und  eine  dauernde  Potcntialdifferenz 
die  Temperaturdifferenz  begleitet. 

Unr  es  in  Formeln  auszudrücken,  sei 
bei  einer  bestimmten  Temperaturdifferenz  die 
•Aenderung  des  Potentials  d P in  dem  Leiter- 
teilchen ds  dann  ist  • , =f(s)  für  den  einen 
d s 

Teil  des  Leiters,  für  den  andern  wie  an- 
genommen 

heterogenen  wird  ~ (®)  Die  Poten- 

tialdiffcrcnz  wird  demnach  sein 

p _P‘  = / f(s) ds  - / F (s j ds. 

Man  erhält  genau  wie  oben  im  galvani- 
schen Element  zwei  gleichgerichtete  Ströme 
von  verschiedener  Stärke  und  damit  eine 
dauernde  Potcntialdifferenz.  Damit  Lst  die 
Behauptung,  dass  zwischen  dem  galvanischen 
Element  und  dem  Thermoelement  ein 
wesentlicher  Unterschied  nicht  besteht,  er- 
wiesen. Es  wird  nun  in  dem  einen  Falle 
die  Pmergic  durch  chemische  Prozesse  ge- 
wonnen, im  andern  durch  W'ärmezufuhr. 
Auf  die  praecisere  Formel,  welche  Kohl- 
rausch unter  Berücksichtigung  der  Leit- 
fähigkeit sowohl  für  Wärme  als  Elektrizität 
entwickelt  hat,  komme  ich  gelegentlich 
zurück, 

Der  wesentliche  Unterschied  der  Kohl- 
rausch sehen  Auffa-s.sung  von  der  Therjno- 
elcktrizität,  welcher  ich  mich  natürlich  völlig 
anschlicssc,  gegenüber  der  früher  üblichen, 
besteht  darin,  dass  die  Quelle  der  Elektrizi- 
tätserzeugung nicht  an  der  Berührungsfläche 
der  heterogenen  Leiter  zu  suchen  ist,  sondern 
sich  über  den  ganzen  Leiter,  soweit  Tempera- 
turdifferenzen bestehen,  erstreckt.  Es  bildet 
dies  eine  wesentliche  Stütze  für  die  zXnnahme, 


dass  Elektrizität  eine  besondere  z\rt  von 
Atombewegung  darstellt. 

Thermoelektrische  Erscheinungen  .sind 
nun  nicht  nur  zwischen  heterogenen  Metallen, 
sondern  auch  an  der  Berührungsfläche  von 
Metallen  und  Flüssigkeiten,  sowie  zwischen 
heterogenen  Flüssigkeiten  beobachtet.  Alle 
diese  Ang.aben,  die  noch  dazu  wenig  unter 
sich  übereinstimmen,  bedürfen  einer  sorg- 
fältigen Nachprüfung,  da  der  Einfluss 
chemischer  und  elektrolytischer  Erscheinungen 
nicht  genügend  eliminiert  erscheint,  so  ist 
unter  anderem  die  Auffassung,  dass  ein  Metall 
in  der  Lösung  eines  seiner  Salze  chemisch  in- 
different sich  verhalte,  direkt  als  falsch  zu 
bezeichnen.*) 

Jedenfalls  liegen  die  Verhältnisse  hier 
ganz  anders  als  bei  den  Metallen,  da  nicht 
nur  die  Wärmeleitung,  sondern  besonders 
auch  die  elektrische  Leitung  hier  ganz  anders 
stattfindet  als  in  den  Leitern  erster  Ordnung, 
schon  de-shalb,  weil  hier  Atom  und  Molekül 
nicht  zusammenfallen. 

Ich  schlies.se  damit  die  allgemeinen  Erörte- 
rungen, um  mich  zu  spezielleren  Aufgaben 
zu  wenden,  nämlich  der  genaueren  rechne- 
rischen und  experimentellen  Feststellung  der 
Beziehungen  zwischen  Wärme,  Elektrizität 
und  chemischen  Proze.ssen.  Die  Grundlage 
für  die  Rechnung  muss  hierbei  ausser  den 
Wärmeströmungen  bei  chemischen  Prozessen 
und  Aenderungen  des  Aggregatzustandes 
besonders  noch  die  .spez.  Wärme  und  ihre 
Aenderungen  bieten,  ein  Faktor,  der  für 
viele  wichtige  Aenderungen  des  Energie- 
Inhaltes  überhaupt  erst  die  Möglichkeit  einer 
rechnerischen  Verfolgung  bietet  und  bisher 
noch  lange  nicht  die  ihm  gebührende  Würdi- 
gung erfahren  hat.  Fis  gilt  dies  besonders 
auch  für  die  chemi.sche  Affinität,  die  nur 
auf  diese  W'eise  einer  mathematischen  Be- 
handlung zugängig  ist.  Die  oben  im  Interesse 
der  Allgcmcinverständlichkeit  nur  angedeu- 
teten mathematischen  Formeln  sollen  dann 
auch  eine  ausführlichere  Behandlung  erfahren. 

So  weit  die  Resultate  sich  bi.sher  über- 
sehen las-sen,  sind  sie  mit  der  Annahme 
einer  elektrolytischen  Dissotiation  absolut 
unvereinb.ar! 

So  läsHt  sich  z.  H.  auch  die  Anflosuni;  von 
Zink  in  Salzen  der  Alkalien  etc.  auf  teilweise  nildunj; 
von  Zinkaten  ohne  Schwierigkeit  zarückftihren  neben 
Bildung  von  Zioksalzen. 
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ELEKTRISCHE  BLEICHE*) 

V'on  Victor  Engelhardt. 


Zu  den  seinerzeit  in  diesem  HIatte**)  ge- 
machten Mitteilungen  über  die  Entwikelung 
der  elektrischen  Bleiche,  respektive  der  Kr- 
Zeugung  von  Hypochloritlösungen  durch 
Klektrolyse  will  ich  die  Resultate  einiger  im 
Grossbetriebe  durchgeführter  präziser  Bleich- 
versuche nachtnigcn,  welche  durch  Herrn 
l)r.  Otto  1‘relinger  in  der  Bleicherei  von 
K.  Gebauer  in  Charlottenburg  mit  Apparaten 
Patent  Kellner  durchgefuhrt  wurden. 


Fig.  15. 


Die  Firma  F.  Gebauer,  welche  vor 
einiger  Zeit  die  Generalvertretung  für  den 
V'ertrieb  der  von  Siemens  & Halske, 
Wien , gebauten  Elektrolyseure  Patent 
Kellner  übernommen  hat.  vereinigt  die- 
selben mit  der  erforderlichen  Zirkulation.s- 
einrichtung  zu  einem  kompendiüscn  Apparat. 
(Siche  Figur  15.) 

•)  Narh  frcll,  eiageHflnUlrill  SrparalshrlnK-k  n.  ,1, 
Oeiitcrr.  rhctniker-Zcitunt;,  WicD,  1898.  ij. 

S.  <lie*e  Zriivrhr.,  Jabri».  II.,  S.  loJ. 


Der  bekannte  elektrolytische  Apparat 
besteht  aus  einem  Steinzeugtrog  mit  unterem 
Einlauf  und  oberem  Ueberlauf,  Die  Elek- 
troden bestehen  aus  Glasplatten,  welche  mit 
Platiniridiunidraht  umwickelt  sind.  Die 
Endeicktroden  sind  Netze  aus  Platiniridium- 
draht. 

Die  Zirkulationsvorrichtung  besteht  aus 
einem  Sammelgefass  mit  Kühlschlange  für 
die  Salzlösung.  Letztere  wird  mit  einer 
Hartblei  - Zcntrifugalpumpc  und  den  ent- 
.sprechenden  Kohrverbindungen  kontinuierlich 
dem  Elektrolyseur  zugeführt  und  wiederholt 
den  Kreislauf,  bis  die  gewünschte  Konzen- 
tration an  aktivem  Clilor  erreicht  i.st.  Die 
Kühlschlange  hat  den  Zweck,  die  Salzlösung 
w.ihrend  der  Zirkulation  auf  einer  Temperatur 
von  20  - 25“  C.  zu  erhalten,  um  die  Bildung 
von  wirkungslosem  Natriumchlorat  und  d.aher 
Kraftwrluste  zu  vermeiden. 

Konzentration  der  Salzlösung  und  Dauer 
der  Elektrolyse  richtet  sich  nach  den  lokalen 
Preisen  für  Kraft  und  Salz. 

Die  V'crsuche  bei  I>.  Gebauer  in 
Charlottenburg  ergaben  die  n.aehstehenden 
Resultate.  Es  sei  bemerkt,  da.ss  hierbei  die 
für  die  genannte  Fabrik  geltenden  Preise  für 
Kraft  und  Salz  eingesetzt  wurden  und  ein 
zwölfstündiger  Betrieb  zu  Grunde  gelegt  ist. 

Bei  dreistündigem  Betriebe  des  Appa- 
rates und  Verwendung  von  650  I Salzlösung 
von  10"  Be,  d.  h.  lio  kg.  Salz  pro  Kubik- 
meter Lösung  bei  li2Volt,  i 14  A.  (19  P.  S.) 
wurde  eine  Lösung  von  0'85*„  aktivem 
Chlor  = 5'5  kg  aktivem  Chlor  in  650  1 er- 
halten. 

Der  Preis  dieses  Quantums  Chlor  be- 
rechnet sich  aus: 

650I  Lösung  = 7 1-5  kg  Salz  (lOOkg 

96  kr.) fl.  — .69 

19  P.  S.  X 3 ''  = 57  (a  fl-  1-41)  ..  — -81 

Amorti-sation  des  Apparates  10”/,  „ — .48 

fl.  1 .90 

Mithin  kostet  1 kg  Chlor  36  kr. 

Bei  den  Bleichversuchcn  wurde  die  Ware 
in  Gebauer  sehen  Patent  Sektions -Bleich- 
kochkcsscln  gekocht  und  nach  dem  Waschen 
in  Chlorma.schinen  Gebauer’schen  Systems 
mit  Chlorlösung  getränkt,  aufgeslapelt  und 
mehrere  Stunden  liegen  gelassen.  Die  I’lottc 
wurde  immer  auf  gleicher  .Stärke  gehalten, 
indem  stärkere  Vorratslauge  zufloss.  Die 

I 
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Prüfung  der  Stärke  der  l'lotte  erfolgte  durch 
Titration. 

I.  Kleichversuch  33  800  m = 2800  kg 
leichtes  Baumwollgewebe. 

(Karb-  und  Druckware.) 

Flotte  im  Troge  der  Maschine  0-6--0'7  g 
wirksames  Chlor  pro  Liter. 

Verbraucht; 

I075lmit2'8i  g pro  Liter  = 302  kg 

Chlor  ä 36  kr.  pro  kg.  . . fl.  1.08 

nach  dem  Waschen  ge.säucrt  mit 
Sal7.säure  von  0'3“  B.,  60  kg 
Salzsäure  22“  B.  (kg.  2 4 kr.)  „ 1.44 

fl.  2.52 

Bei  Chlorkalkbleiche  und  Verwendung 
von  Chlorkalklosung  mit  o B.  waren  er- 
forderlich: 


40  7 kg  Chlorkalk  (kg  8 7 kr.)  . 

fl. 

3-54 

gesäuert  mit  Salzsäure  von  i“  B. 

20a  kg  Salz.säure  22"  B.  (kg. 

2 4 kr.) 

t» 

4.80 

fl. 

8.34 

Daher  eine  Ersparnis  von  fl.  5.82. 

II.  Bleich  versuch.  3450kg  schweres 
BaumwoUgewebe  (V'eisswarc). 


Der  Chlorgehalt  in  zwei  Clilormaschinen 
wurde  im  Durchschnitt  auf  1 g Chlor  ira 
Liter  gehalten. 

Verbraucht: 

1250  I Lösung  mit  5'12  g Chlor 
pro  Liter  = 6-4  kg  Chlor 

ä 36  kr fl.  2 31 

1 1 5 kg  Salzsäure  22"  B.  (kg  2'4  kr.)  „ 276 

fl.  ■507 

Bei  Chlorkalkbleiche  braucht  man  für 
gleiche  Ware: 

50  kg  Chlork.alk  (kg  87  kr.)  . . fl.  4.35 

gesäuert  mit  Salzsaure  von  i B. 

345  kg  Säure  22'’  (kg  2 4 kr.)  8.28 

fl.  12.63 

Daher  eine  Ersparnis  von  fl.  7.56. 

Es  resultiert  daher  pro  100  kg  Stück- 
ware eine  durchschnittliche  Ersparnis  von 
21  kr. 

Erwähnenswert  ist,  dass  diese  Resultate 
von  einem  Betriebe  stammen,  der  mit  un- 
günstigen Wasserverhältnissen  arbeitet. 

Die  technischen  Vorteile  der  elektrischen 
Bleiche  hatte  ich  bereits  in  meinen  seiner- 
zeitigen Mitteilungen  eingehend  besprochen. 


DIE  ERFOLGE  DER  ORGANISCHEN  ELEKTROCHEMIE. 
ANHANG:  ELECTROLYSE  VERMITTELST  WECHSELSTROM, 

Von  Dr.  M.  Krüger. 


Der  Wechselstrom  bringt  für  gewöhn- 
lich, seiner  Natur  entsprechend,  eigentliche 
chemische  Zersetzungen  nicht  hervor,  doch 
gelingt  es  mit  demselben  bei  .Anwendung 
höherer  Stromdichten  gleichfalls  elektroly- 
tische Produkte  gewinnen.  Die  Unter- 
.suchungen  unter  .Anwendung  von  Wechsel- 
strom sind  noch  wenig  zahlreich,  auf  orga- 
nischem Gebiete  sind  jedoch  schon  einige 
interessante  Arbeiten  ausgeführt  worden, 
über  die  im  Nachfolgenden  berichtet 
werden  soll. 

Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass 
gewisse  im  lebenden  Organismus  beob- 
achtete chemische  Umwandlungen  nicht 
lediglich  auf  Oxydations-  oder  Keduktions- 
prozessen  beruhen,  sondern  auf  beiden  zu- 
gleich, hat  Drechsel  (Journ.  f.  prakt.  Ch. 
20.  37.8)  versucht,  derartige  Reduktionen  und 
Oxydationen  in  schneller  Folge  in  einer  und 
derselben  Flüssigkeit  vor  .sich  gehen  zu 


lassen.  Zu  diesem  Behufe  benützte  er  die 
Elektrolyse  unter  stetem  Wechsel  der  Strom- 
richtung. Es  werden  dann  die  beiden  Elek- 
troden bald  positiv,  bald  negativ  und  .an 
ihre  Oberfläche  tritt  daher  bald  Sauerstoff, 
bald  W.a.sserstoff  im  Status  nascens  auf,  so 
dass  die.selben  ihre  eigentümlichen  Wirkungen 
auf  die  in  Lösung  befindlichen  .Substanzen 
äus.sern  konnten.  Ivin  V'ersuch  mit  kohlen- 
saurem  Ammon,  welches  carbaminsaures 
Ammon  enthielt,  zeigte  die  Bildung  einer 
Platinvcrbindung,  es  lüste  sich  also  unter 
diesen  Umständen  Platin  in  der  Flüssigkeit 
auf,  während  bei  Gleichstrom  dies  nicht  eintritt. 

Bei  der  genaueren  Untersuchung  der 
Fllektrolyse  von  carbaminsaurem  Ammon 
vermittelst  Wechselstroms  (Journ.  f.  prakt. 
Ch.  22.  482)  zeigte  sich,  wie  schon  bekannt, 
Lösung  von  Platin:  bei  gekühlter  F'lil.ssigkeil 
scheidet  sich  ein  weisser  pulveriger  Nieder- 
schlag ab,  welcher  Platin  enthält,  bei  nidit 
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gekühlter  Flüssigkeit  bildet  .sich  ein  lösliches 
Platinaininsalz,  während  die  Lösung  Harn- 
stofT  und  einen  in  Ammoniak  löslichen 
Körjter  von  unbekannter  Natur  enthält.  Auch 
bei  V'erwendung  von  Kohleelektrodcn  ent- 
steht Harnstoff,  so  dass  das  Material  der 
Klektroden  ohne  Einfluss  ist.  Allerdings 


werden  hierbei  braune  Substanzen  nebenbei 
gebildet,  was  nach  den  Untersuchungen  von 
Hartoli  und  l’apasogli  (s.  d.)  nicht  merk- 
würdig ist. 

Die  Prozesse,  nach  welchen  Harnstofl 
entsteht,  lassen  sich  durch  folgende  Glei- 
chungen ausdrücken; 


1.  Oxyd.  Wirkung:  NH,— CO  — ONH, -f 0 = NH,  — CO -0NH,4-H,0 
II.  Red.  Wirkung:  NH,COONH,4-2H  = NH,CONH,-fHzO 


oder  umgekehrt. 

Der  V'organg  besteht  also  in  einer  so- 
wohl durch  Oxydation  als  Reduktion  er- 
folgenden Wasserabspaltung. 

Gerdes  (Journ.  f.  pr.  Ch.  26.  257)  hat 
die  bei  der  1-Uektrolyse  des  carbaminsauren 
Ammoniaks  vermittelst  Wechselstroms  sich 
bildenden  Platinbasen  näher  untersucht. 

Es  wurde  der  Strom  einer  Grovebatterie 
von  4 — 6 Elementen  durch  eine  Whppc  mit 
Quecksilberkontakten  etwa  10  mal  in  der 
Sekunde  in  seiner  Richtung  geändert  und 
Platinbleche  von  17,5  cm.  Oberfläche  an- 
gewendet. Uer  Elektrolyt  bestand  zuerst 
aus  carbaminsaurem  Ammon,  dann  aber, 
weil  dieselben  Produkte  entstehen,  aus  kohlen- 
saurem Ammon.  Hei  der  Elektrolyse  unter 
Kühlung  entwickelt  sich  an  den  Elektroden 
Gas,  die  Lösung  trübt  sich  und  cs  entsteht 
ein  weisser,  manchm.al  gelblicher  Nieder- 
schlag. Die  Platinphittcn  haben  nach  längerer 
Versuchsdauer  merklich  an  Gew'icht  verloren 
und  zeigen  eine  moiröeartige  Oberfläche. 
Auch  in  der  Lösung  befindet  sich  ein  Platin- 
salz, das  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure 
grüne  resp.  blaue  Platin  enthaltende  Nieder- 
schläge ergiebt. 

Die  Analyse  des  unlöslichen  Platinsalzes 
führte  zur  Hruttoformcl  PtN„H,,C,0„  welcher 
vielleicht  eine  Konstitutionsformcl 


CO< 


O-NH, 

O-NH, 


>Pt< 


NH,— NH,  — O 
NH,  — NH,— O 


>CO 


entspricht. 

Wird  wahrend  der  Elektrolyse  die  Lösung 
nicht  gekühlt,  so  steigt  die  Tentper.itur  all- 
mählich auf  40 — 50“, ein. Niederschlag  scheidet 
sich  hier  nicht  aus.  Nach  längerer  Dauer 
der  Elektrolyse  wurden  farblose,  das  Licht 
stark  brechende  Säulchen  ausgeschieden  von 
der  Formel  Pt,N,C4  0,,H„,  entsprechend 
der  Konstitutionsformcl : 


flH-  Pt.-^'^»— J'Hj  — OCOOH 

I "NH,  — NH,  — OCOOH 
OH-Pt— NH,  — NH,-OCOOh 
>•  \NH,  — OCOOH. 


In  Lösung  bleibt  ein  Platinaminsalz  und 
zwar  salpctersaurcs  Platodiammoniak. 
p,.^NH,  — NH,  — ONO, 

‘''^NH,  — NH,  — ONO,. 

Analog  wie  aus  carbaminsaurem  Am- 
moniak zum  Harnstoff,  suchte  Drechsel  aus 
Phenol  und  Schwefelsäure  zur  Phenoläther- 
schwcfclsäure  durch  Wechselstromelcktrolysc 
zu  gelangen  (Journ.  f.  prakt.  Ch.  29.  234). 

Zu  diesem  Zw-ecke  wurde  eine  gesättigte 
Magncsiumbikarbonatlö.sung  mit  dem  gleichen 
Volumen  schwefelsaurer  Magnesiumlösung 
vermischt  und  das  Ganze  mit  einer  Carbol- 
säure  gesättigt  unter  Abkühlung  mit  Wechsel- 
strömen elektrolysiert,  wobei  grosse  Elek- 
troden verwendet  wurden.  Die  Anwendung 
des  Bikarbonats  sollte  den  Zweck  haben,  die 
Bildung  schwarzbrauner  Substanzen  möglichst 
zu  verhindern. 

Die  Produkte,  welche  hierbei  entstanden, 
sind  sehr  zahlreich.  Ein  gros.ser  Teil  besteht 
aus  braunen,  amorphen  Substanzen,  dabei 
wird  auch  das  Platin  stark  angegriffen  und 
die  Bleche  bedecken  sich  mit  Krusten,  welche 
Platin  und  M.agnesia  enthalten,  ersteres  teil- 
weise in  p'orm  organischer  Verbindungen 
teils  auch  als  Platinmohr.  In  der  Lösung 
wurden  gefunden  Diphenol,  Hrenzcatechin, 
1 lydrochinon,  Phenoläthersehwefelsäurc,  ferner 
.Ameisensäure,  normale  Valerian.säurc,  O.xal- 
säure,  Bernsteinsäure,  wahrscheinlich  auch 
Malonsäure. 

Ausgehend  von  dem  Gedanken,  dass  die 
bei  der  Wechscistromelektrolyse  des  Phenols 
neben  der  Phenolätherschwefelsäure  etc. 
entstehenden  Säuren  der  P'ettreihe  (Valerian- 
säurc  etc.)  wahrscheinlich  aus  einer  aus  dem 
Phenol  unmittelbar  entstandenen  ein-  oder 
zweibasischen  .Säure  mit  6 Kohlenstoffatomcn 
(z.  B.  der  Capronsäure  oder  .Adipinsäure) 
durch  successive  Verbrennung  hervor- 
gegangen sein  könnten,  unternahm  Drechsel 
einen  direkten  Versuch  mit  Capronsäure 
(Journ.  f.  prakt.  Ch.  34.  135).  Verwendet 
wurde  hierzu  eine  Lösung  von  capronsaurer 
M.ignesia,  die  mit  doppeltkohlensaurer  Mag- 
nesia gesättigt  war.  Das  bei  der  Elektro- 
lyse entstehende  G.-is  enthielt  nur  Kohlcn- 


Digitized  by  Googic 


HcU  ä 


KLEKTROCUKMISCIIK  ZKII'SCHRIIT. 


i' 


säure  und  Wasserstoff;  Sauerstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffe traten  nicht  auf,  ebensowenig 
ölige  oder  riechende  Substanzen.  Die 
Prüfung  des  IClektrolysenproduktes  ergab 
ausser  unzersetzter  Capronsäure  das  Vor- 
handensein von  Valeriansäure,  Buttersäure, 
Oxalsäure , Bemsteinsäurc , Adipinsäure, 
O.xycapronsäure  und  Glutarsäure.  Hs  stellt 
sich  also  eine  merkwürdige  Verschiedenheit 
bei  der  Elektrolyse  mit  Wechselstrom  im 
k'ergleich  zu  der  mit  Gleichstrom  heraus. 
Die  Bildung  all  der  angegebenen  Produkte 


erfolgt  sicherlich  durch  forlschreitende  Oxy- 
dation der  Capronsäure.  Hs  entsteht  hierbei 
zuerst  die  Oxysäure,  welche  auch  isoliert 
werden  konnte,  diese  geht  bei  weiterer  Ox)’- 
dation  in  die  entsprechende  zweibasische 
Säure  über,  welche  nun  Kohlensäure  ab- 
spaltet und  eine  um  t Kohlenstoffatom 
ärmere  Säure  liefert.  Bei  fortgesetzter  ICIcktro- 
lyse  erfahrt  auch  diese  die  gleichen  Ver- 
änderungen. Es  lassen  sich  also  folgende 
den  Prozess  veranschaulichende  l•■ormeln 
aufstellcn : 


CI  I,  — (CH,),  — COOH  + O = CH,  Ol  I (CI  I,),  COOH 
CH,  Ol  1 (CH, ).  COOH  + 20  = COO 1 1 ( CH.,) , COOI I 
COOH  (CI  1,),  COOH  {-  O = CO,  -f  CI  I.OH  (CI  I, ),  COOI I etc. 

Die  Bildung  der  niederen  Fettsäuren  dürfte  durch  Reduktion  der  Oxysäuren  erfolgen. 
CI  I, (OH) (CH,),  COOI  I + 2H  = CH, (CI I,),  COOH -f  H, O etc. 


Auch  diese  Fettsäuren  werden  dann 
nach  Analogie  der  Capronsäure  weiter  zer- 
setzt werden. 

Die  I'rage  nun,  warum  bei  der  F'lcktro- 
lyse  mit  Wechselströmen  ganz  andere  Pro- 
dukte entstehen,  als  bei  der  gewöhnlichen 
Elektrolyse,  ist  nicht  so  einfach  zu  beant- 
worten. Jedenfalls  muss  man  annehmen, 
dass  der  galvanische  Strom  .selbst  immer  in 
gleicher  Weise  auf  den  Elektrolyten  ein- 
wirkt, dass  also  die  Kationen  und  Anionen 
getrennt  und  an  die  betreffenden  Pole  ge- 
führt werden.  Macht  man  nun  aber  die 
gewiss  plausible  V'oraussetzung,  da.ss  die 
durch  den  Strom  erzeugten  Ionen  nicht 
sofort  wieder  zcrfiillen,  sondern  erst  nach 


Ablauf  einer  gewissen  kleinen  Zeit,  Icrncr, 
dass  die  Ionen  Polarität  besitzen  und  durch 
den  Strom  in  bestimmter  Richtung  fixiert 
werden  und  dass  diese  Fixierung  auch  eine 
gewisse  Zeit  beansprucht,  so  kommt  man 
zu  folgender  Erklärung  der  absonderlichen 
Wirkung  des  W'echselslroms.  Zuerst  wird, 
wie  gewöhnlich  der  ICIektrolyt  in  Wasserstoff 

0 

1 

resp.  Metall  und  dem  Säurerest  — O — C — R 

O 

II 

gespalten  und  die  Atomgruppe  — O — C - 
ist  der  Sitz  des  Poles.  Die  Anionen  stellen 
sich  daher  in  die  Richtung  .senkrecht  zur 
Anode,  wie  es  folgendes  .Schema  andculct: 


— + — + 
O— CO  — (CH,),  — CH,  H — O — C = 0 — (CH,),— CH,  II  ^ 

0.-C0—  H — O — CO—  II 


Behält  der  Strom  seine  Richtung  bei, 
so  kommen  alle  Ionen  in  dieser  Stellung 
an  und  können  sich  nach  gcwis.ser  Zeit  in 
der  gewöhnlichen  W'eisc  zersetzen.  Wird 


nun  aber  der  Strom  umgekehrt,  bevor  diese 
Zersetzung  erfolgt,  so  müssen  die  Ionen  um 
l8o"  gedreht  werden  und  wir  haben  folgende 
Lage: 


; — -i’  + 

— !CII,-(CH,), --COO  H CH,(CH,),-COO  H -f- 


Es  wäre  also  das  Resultat  der  Wechsel-  treten  und  wird  <!urch  gleichzeitige  Wasser- 
stromzersetzung  = O,  w.as  für  einen  grossen  Zersetzung  Sauerstoff  abgeschieden,  so  haben 
Teil  des  Elektrolyten  auch  zutrifft.  Kann  nun  wir  folgende  L.age: 
aber  die  Wendung  nicht  schnell  genug  ein- 

CH,  (CH,),  — COOH  0-C0(CH,),  — CH,  H' 

+ — + — + — + i — 

O H,  O H,  O H,  ; 
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Es  kann  sich  also  ein  Sauerstoffatom  in 
unmittelbarer  Nähe  zu  einem  Methyl  be- 
finden und  dasselbe  zu  Metlioxyl  oxydieren, 
so  dass  die  Bildung  der  Oxysäure  erfolgt. 
In  eben  derselben  Weise  kann  der  Prozess 
weitergehen,  wobei  das  durch  die  Elektro- 
lyse erhaltene  Resultat  erreicht  wird. 

Da  nun  bei  der  Elektrolyse  der  Capron- 
säure  mit  Gleichstrom  keine  Oxydation  zu 
Adipinsäure  erfolgt,  so  ist  auch  nicht  an- 
zunehmen, dass  das  Anion  unter  Wasser- 
zersetzimg  immer  zuerst  die  Säure  rege- 
neriert, welch  letztere  durch  Sauerstoff  in 
Kohlensäure  und  den  Kohlenwasserstoff 
übergefuhrt  wird,  sondern  das  Anion  zersetzt 
sich  direkt  nach  folgender  Formel 

rIcooI  = R-R+^co,. 

Damit  hat  Drechsel  die  richtige  Erklärung 
der  gewöhnlichen  Elektrolyse  von  Fettsäuren 
gegeben. 

Zum  Schluss  macht  Drechsel  noch 
d.araufaufmerksam,  dass  cs  möglich  sein  müs.se. 


die  zur  freiwilligen  Zersetzung  der  Ionen 
nötige  Zeit  zu  bestimmen,  wenn  die  Strora- 
wechselzahl  zo  eingerichtet  wird,  dass  auch 
bei  der  Wechselstromelektrolyse  die  ge- 
wöhnlichen Elektrolysenprodukte  erhalten 
werden. 


Bei  der  P-lektrol)’se  des  Phenols  mit 
Wechselsrömen  hat  Drechsel  später  (Journ. 
f.  pr,  Ch.  38,  65)  einen  interes.sanlen  Körper, 
das  Hydrophenoketon,  gefunden,  dessen 
Entstehung  nun  in  einfachster  Weise  die 
Bildung  von  Capronsäure  erklärlich  macht. 
Dieses  Hydrophenoketon  braucht  ja  nur  eine 
Zuführung  von  O und  Hj,  wodurch  der 
Ring  gesprengt  und  Capronsäure  gebildet 
werden  kann: 


H, 


IE 


H/Vo  H.'VCOOH 

L,  4-0  + 211=  ' 


IE 
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DER  ELEKTROLYTISCHE  KUPFERPROZESS  VON  DUMOULIN. 

V’on  John  B.  C.  Kershatv. 


Kürzlich  wur<le  in  Widnes,  dem  bekannten 
Zentrum  der  rhemintlien  Industrie  in  Kngland, 
die  Anlage  der  »Klectrical  Copjier  Company< 
(London  und  Widnes)  zur  (iewinnung  von 
Kupferrohren  und  Rupfcrplatten  nach  dem  Ver* 
fahren  von  Diimoulin  in  Betrieb  gesetzt.  Bei 
den  Brozcsscn  von  Dumoiilin  und  Elmore  wird 
das  Kupfer  als  direkter  homogener  Ueljerzug  auf 
rotierenden  Walzen  niedergeschlagen,  so  dass  es, 
um  für  den  Verkauf  fertig  zu  sein,  mir  noch  in 
den  Reinigimgsofen  gebracht  werden  muss.  Die 
beiden  Verfahren  unterecheiden  sich  nur  durch 
die  Art,  wie  bei  .Anwendung  grosser  Stromdichten 
dichte  glatte  Niederschläge  erzielt  werden. 

Bei  dem  Klmoreprozess  sollen  Polier- 
vorrichtungen aus  .Achat,  verbunden  mit 
ver.s<  hieilenen  Delaileinrichtungen,  zur  Ver- 
wendung kommen*^',  während  l>eim  Dumoulin- 
prozess  Streifen  aus  Schaffell , welche  auf 
chemischem  Wege  vom  Fett  befreit  w'urden,  über 
der  Walze  aufgehängt  sind  und  jede  Unebenheit 
des  Niederschlages  verhüten  sollen. 

Das  Dumoulin- Verfahren  wurde  im  Jahre 
1895  im  Laboratorium  von  Dumoulin  in  Paris 
erfunden  und  Ist  geschützt  durch  die  englischen 

*)  Man  vergleiche  diese  iCeitschr.,  Jobrg.  I.,  S.  i8. 


Patente  Nr.  16560  (1895),  Nr.  9289  (i8<|6)  und 
Nr.  2709 — 2712  (1897).  Diese  .sowie  die  aus- 
ländischen Patente  wurden  von  >The  Klectrical 
Copper  Company«  (Kapital:  500000’)  iin  Mai 
1896  erworben.  Der  Bau  der  Fabrik  in  W Idn es 
wurde  gegen  Ende  1897  fertiggestelll.  Die  Gesell- 
schaft erwarb  auch  die  Versuchsanlage  in 
Brumoy,  wo  Muster  von  Kohren  und  Platten 
hergestelk  werden. 

Bis  nun  w'aren  in  den  Werken  von  Widnes 
nur  Bleche  hergcstellt  worden;  in  jüngster  Zeit 
sind  jedoch  Hinrichtungen  getroffen  worden,  um 
auch  Kesselrohre  fabrizieren  zu  können.  Raum 
zur  Ausdehnung  der  Anlage  ist  reichlich  vorhanden. 

Jeder  einzelne  Teil  des  Betriebes  ist  in 
einem  besonderen  (>ebäude  unlcrgebracht 

Die  Generatoranlage  besteht  aus  fiinf  mit 
Crompton-Dynamos  direkt  gekuppelten  Peach- 
Dampfma-schinen  Dicsell>en  maclien  460  Touren 
bei  einem  Dampfdruck  von  150  Pfund  und  geben 
jede  160  HP.  Die  Dynamos  sind  Gleichstrom- 
maschinen mit  1300  Amp6re.s  bei  75  Volts 
---  97»5  .Ausserdem  befindet  sich  im 

Mas(  hinenhaiise  noch  eine  50pferdige  horizontale, 
langsam  laufende  Dampfmaschine  zum  Betriebe 
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der  Vorrichtungen  an  den  Klektrolysiertrogcn  und 
der  Werkstatt. 

Die  hölzernen  Troge  zur  Abscheidung  des 
Kupfers  befinden  sich  in  einem  zweiten  grossen 
(rebaude  anschliessend  an  das  Ma<chinonhaus. 
Jeder  Trog  ist  mit  Blei  ausgeschlagen  und  mit 
/ii-  und  Abflassrohren  zum  /weck  der  Zirkulation 
des  Elektrolyten  versehen.  I )icser  letztere  enthält 


ungefithr  7 pCt.  Schwefelsäure  und  40  pCt. 
Kupfersulfat. 

Während  des  Stromdurrhganges  wird  die 
MiUsigkeil  durch  die  Umdrehungen  der  W’alze  in 
lebhafter  Bewegung  erhalten.  I )ie  Walzen  bestehen 
aus  hohlen,  an  den  Enden  verschlossenen  Kupfer- 
zylindern von  12  Kuss  hänge  und  1 6 Zoll  Durch- 
messer, die  in  isolierten  l..agern  ruhen  und  nur 


yT 

/ n 

^jfr 

\ ^ f ; i ToSy 

st -Kl 

Fig.  16.  r>i« 

bis  zur  Hälfte  in  den  Elektrolyten  eintauchen. 
Die  Streifen  von  Scltaffcll,  mit  deren  Hiilfe  der 
Niederschlag  in  dichter  zusammenhängender  Form 
erhalten  werden  soll,  befinden  sich  in  einem 
hölzernen  Rahmen,  der  von  einem  Ende  des 
'Troges  bis  zum  anderen  Ende  oberhalb  der 
Walze  läuft.  Vermittelst  eines  von  der  Haupt- 
transmission angetriebenen  hbccenters  kann  der 
Hulzrahmen  ein  kurzes  Stiick  in  seiner  hangen- 
richtung  bewegt  werden,  so  dass  in  Folge  der 
I^ngenbewegung  der  daran  befestigten  heder- 
streifen  jeder  Zoll  Oberfläche  des  Niederschlages 
beständig  einer  leichten  Reibung  ausgesetzt  ist. 
Die  Anoden  bestehen  aus  dicken  halbkreisförmig 
geformten  Rohkupfer-Platten,  die  vermulcis 
Ansatzstücken  auf  acn  Seiten  wänden  der  'Troge 
ruhen.  Aus  beistehenden  Diagrammen  kann  die 
Anordnung  von  Anoden  und  Kathoden  in  den 
Zersetzungstrogen  ersehen  werden. 

Eine  grosse  Zahl  dieser  gebogenen  .-\noden- 
platten  werden  nebeneinander  in  den  Trog 
gebracht,  bis  die  ganze  hange  damit  angefüllt  ist. 
Dann  wird  der  Hohlzylindcr  in  die  I,ager  gesenkt, 


Oencralorcn. 

der  Elektrolyt  eingelassen,  und  der  Prozess  beginnt. 
Die  Ol>erflä<  he  der  Walze  muss  behufs  Verhütung 
des  Anhaftens  des  Niederschlages  entsprechend 
behandelt  werden. 

Sobald  die  ganze  Obcrflädie  der  Walze  mit 
einem  KupferUberziig  bedekt  ist.  wird  der  Rahmen 

S«.hafleil«ritreireit  Schaneücniraifrn 


Kig  v\iiordiiuDg  lief  .Vuodeii  und  Kalhudeu 

in  den  Zersctxungstrügen. 

mit  den  Schaflederstreifen  in  vertikale  Stellung 
gebracht,  und  die  Abscheidung  kann  nun  ohne 
weitere  Beaufsichtigung  vor  sich  gehen. 

Die  Walze  wird  in  rascher  Umdrehung,  und 
die  Flüssigkeit  w'ahrend  der  ganzen  Dauer  der 
.\bscheidiing  in  lebhafter  Zirkulation  erhalten. 
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Bei  normaler  Arbeit  werden  in  einem  I’rogc 
ca.  44  Pfd.  Kupfer  in  lo  Suinden  abgeschieden; 
das  so  erhaltene  Kohr  ist  ca.  25  Linien  dick  und 
wiegt  ungefähr  14  Unzen  pro  Quadratfuss.  Die 
verwendete  Slromdichie  Iwlriigl  zwischen  35  und 
40  ;\mp6rcs  auf  den  Quadratfuss  Kathoden* 


Oberfläche.  Bei  elektrolytischen  Raflfinerien  mit 
ruhenden  Kathoden  war  das  Maximum  20  Ampere, 
und  früher  uairde  sogar  nur  selten  eine  höhere 
Stromdichte  als  4 Antperes  verwendet.  Der 
Oewinn  an  /eil  bei  .Abscheidung  grosser  Kupfer- 
mengen  an  der  Kathode  ist  alsr>  ziemlich  be- 


Ftg.  17.  Die  Bearbeitong  <ler  Knpferhlechc. 


deutend,  so  do.ss  eine  Anlage  bei  der  Arbeit  mit 
rotirenden  Kathtnlen  ihre  Produktion  in  hohem 
Masse  steigern  kann.  Die  erforderliche  Spannung 
beträgt  1,6  Volts;  dieselbe  steigt  jedoch  in  dem 
Masse,  als  die  Anoden  aufgezehrt  werden. 


Wenn  der  Niederschlag  die  gewurvschte  Dicke 
erreicht  hat,  wird  die  /eile  mitsamt  dem  aus 
reinem  Kupfer  bestehenden  Uel>erzuge  mit  Hilfe 
eines  elektrischen  Krahnes  aus  dem  Troge  gehol>en 
und  zu  einer  l>esondcrs  eingerichteten  Drehbank 


Fsg.  19.  Die  Truge  fUr  deo  \teder8chUgspr07e91. 
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gebracht,  an  welcher  durch  den  Zylinder  ein 
Längsschnitt  geführt  wird,  worauf  das  entstandene 
elektrolytische  Kupferblech  leicht  abgestreift 
werden  kann.  Die  ganze  Operation  erfordert 
nicht  mehr  als  fünf  Minuten.  Nachdem  die 
Oberfläche  der  Walze  mit  einer  besonderen  Masse 
behandelt  worden,  ist  dieselbe  wieder  zum  Ein- 
bringen in  den  Elektrolyten  fertig.  Die  so 
erhaltenen  Kupferplatten  wiegen  bei  einer  Ober- 
fläche von  48  Quadratfuss  44  Pfund.  Bei  der 
Fabrikation  von  Kesselrohren  geschieht  die  Ent- 
fernung des  Walzenkemes  mittelst  einer  hydrau- 
lischen Presse. 

Die  Anlage  in  Widnes  besteht  aus  30  Zer- 
setzungszcllen  und  kann  daher  bei  vollem  Betriebe 
täglich  60  Kupferplatten  liefern. 

Von  dem  Zersetzungsgebäude  werden  die 
Platten  in  einen  anstossenden  Raum  gebracht,  wo 
sic  in  einem  Muffelofen  bei  dunkler  Rotglut 


erhitzt  und  hernach  zur  Entfernung  des  beim 
Erhitzen  gebildeten  Oxydes  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  behandelt  werden. 

Anstossend  an  dasZersetzungsgebäude befindet 
sich  ein  grosser  Raum,  wo  der  Elektrolyt  filtriert 
und  gekühlt  und  in  die  Reservoire  gepumpt 
wird,  aus  welchen  er  mittelst  seines  eigenen 
Druckes  durch  die  Troge  hindurch  in  denselben 
Raum  zuruckfliesst.  Für  einen  erfolgreichen 
Betrieb  ist  es  unerlässlich,  die  Elcktrolytfiüssigkeit 
nach  jedesmaligem  Durchgang  durch  die  Zer- 
setzungstroge zu  filtrieren  und  abkühlen  zu  lassen. 

Eine  grosse  Werkstatt,  ein  Laboratorium  und 
ein  Magazin  für  fertiges  Kupfer  vervollständigen 
die  Anlage. 

Eine  neuere  Prüfung  der  nach  diesem  Ver- 
fahren gewonnenen  Kupferplatten  ergab  eine  Zug- 
festigkeit von  18V, — 20  Tonnen  und  eine  Aus- 
dehnung von  28 — 30  pCt 


REFERATE. 


Reffenerativverfahrea  zur  elektroljrtlsehan 
Verzinkung  von  zu  galvanisierenden  Röhren. 

(Indosihe»  aod  IroD.  \.\V.  30.) 

Die  gewöhnliche  Methode,  Eisen  zu  galvani- 
sieren, ist  die,  den  (icgcnstand  zuerst  in  ein 
Bad  von  geschmolzenem  Zink  zu  tauchen.  Jedoch 
fand  man,  dass  dies  Platten,  welche  durch  die 
Bearbeitung  gebogen  und  in  bestimmte  Kurven 


— i--  . 


Flg.  20.  Gcsamtanlage  (Aufriss  und  Grundriss). 


gebracht  waren,  wie  z.  B.  die  Platten  am  Stern 
der  Torpedobootzerstörer,  aus  der  Form  bringe 
und  verdrehe.  Um  diesen  Uebelstand  zu  ver- 
meiden, wandte  man  vielfach  statt  dieses  Prozesses 
die  galvanische  Verzinkung  auf  englischen  Schiffs- 
werften an. 

Das  erste  Erfordernis  beim  elektrolytischen 
Verzinken  ist  natürlich  eine  völlig  saubere,  rost- 
und  fettfreie  Oberfläche.  Ist  das  Eisen  sehr 
fettig,  so  entfernt  man  das  Fett  durch  Eintauchen 


in  eine  kaustische  Sodalosung  von  250  g auf 
I 1 Wasser,  oder  durch  ein  Sandstrahlgebläse. 
Die  gebräuchlichere  Praxis,  das  Oxyd  und  den 
Schmutz  herunterzubringen,  aber  nicht  die  beste, 
ist  die,  das  Eisenzeug  in  eine  heisse  .Abbrerm- 
lösung  zu  bringen,  welche  i pCt.  der  im  Handel 
vorkommenden  Schwefelsäure  enthält.  Die  Haupt- 
schwierigkeit beim  galvanischen  Verzinken  bestand 
bis  jetzt  darin,  das  Bad  immer  in  gleicher  Starke 
zu  erhalten,  da  Zinkanoden,  ob  gegossen,  ge- 
walzt, amalgamiert  oder  in  der  Form  von  granu- 
liertem Zink  diese  Bedingung  nicht  erfüllen.  Die 
Schwierigkeit  ist  in  dem  Co wpcr-Colcs'schcn 
Regenerativprozess  durch  den  Gebrauch  von 
Zinkstaub  vermieden,  welcher  durchschnittlich 
etwa  97  pCt.  metallisches  Zink  enthält.  Der 
Zinkstaub  ist  eine  graue  amorphe  Substanz,  nicht 
zu  verwechseln  mit  Zinkoxyd.  Er  setzt  sich  als 
Sublimationsprodukt  in  den  Rauchfängen  der 
Zinkschmelzofen  fest.  Der  Zinkstaub  wird  mit 
feinem  Coks  oder  Sand  vermischt  auf  Gitter  in 
Behälter  ungefähr  bis  zur  halben  Hohe  gefüllt 
und  bildet  so  ein  Filtcrbclt.  Die  im  Bade  vor- 
handene freie  Säure  wird  beim  Passieren  des 
Filters  neutralisiert.  In  einer  Zinksulfatlosung, 
welche  vorher  12,59  pCt.  Säure  enthielt,  fand 
man  nach  dem  Pas-sieren  des  Filters,  welcher 
10  pCt.  Zinkstaub  enthielt,  nur  0,08  pCt.  freie  Säure. 

Auf  diese  Weise  kann  das  Bad  leicht  auf 
derselben  Starke  und  frei  von  den  suspendierten 
Unreinigkeiten  gehalten  werden,  welche,  wie  man 
gefunden  hat,  eine  der  Hauptursachen  zur  Bildung 
von  Zinkscliwamm  sind.  Gelangt  der  Zinkstaul) 
in  das  Bad  selbst  hinein,  so  findet  eine  Erhöhung 
des  Widerstandes  statt.  Die  Rcgcnericrungs- 
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behfUter  sind  mii  der  Niedcrschlagswanne  durch 
ein  Rohrensystem  verbunden.  Die  schwerere 
normale  Badlosung  fiiesst  durch  das  eigene 
Gewicht  auf  den  Boden  der  Niederschlags  wanne, 
während  die  verbrauchte  spezifisch  leichtere  oben 
über  eincnRand  oder  eine  Ecke  abfliesst.  Während  ein 
Zinkstaubfilter  seine  regenerierte  Losung  abgiebt, 
wird  das  andere  durch  eine  kleine  Rotations- 
pumpe mit  dem  zu  regenerierenden  Bade  gefüllt. 
Die  .\nordnung  ist  durch  Fig.  20  illustriert,  welche 
eine  für  Mr.  Peter  Brotherhood  hcrgesiellte  An- 
lage darstellt.  Das  Bad  besteht  aus  275  gr  Zinksulfat 
auf  1 1 Wasser  und  hat  ein  spezifisches  Gewicht 


t*tg.  21.  Die  \enciukup|)»riut.. 


von  1,1770.  (Gleich  einen  Gehalt  von  19  pCt 
ki\*stallisiertem  Zinksulfat.)  Die  Anoden  sind  aus 
Blei  hergestellt;  die  Stromstärke  beträgt  17  Amperes 
pro  Quadratfuss,  und  die  elektromotorische  Kraft 
ist  an  den  Polen  des  (icnerators  6 Volts.  Durch 
eine  besondere  Vorrichtung  ist  cs  ermöglicht, 
da.ss  die  Losung  auch  zirkulieren  kann,  ohne  die 
Regenerierungsbehalter  zu  passieren. 

Während  den  letzten  wenigen  Jahren  hat  die 
galvanische  Verzinkung  schnelle  und  bemerkens- 
werte Fortschritte  gemacht.  Sie  ist  jetzt  auf 
allen  ersten  Schiffswerften  in  Gebrauch  und  ist 
auch  erfolgreich  zum  Ueberzichen  von  Rohren 
für  »Bellville«  und  Wasserrohrcnke.ssel  angewandt 
worden. 


Fig.  21  zeigt  den  Cowper-Coles  schen 
Apparat  zur  inneren  und  äusseren  Verzinkung 
von  Rohren.  Das  Elektrolyt  zirkuliert  durch 
die  enge  innere  Anode  G und  kommt  durch 
die  Ausflussoffhungen  bei  2 auf  die  .\ussenseitc 
der  Rohre.  Die  Rohre  wird  mittelst  der  Z.ahn- 
räder  1*  in  schnelle  Umdrehung  versetzt. 

Der  untere  Peil  der  Fig.  21  ist  ein  Schnitt 
in  der  Linie  1 — 2 und  zeig:  die  Kontaktrollen  c‘, 
durch  w'elche  die  Anode  mit  dem  Pol  M in  Kontakt 
steht.  Die  Verbindung  mit  der  Kathode  wird 
durch  den  Kontakt  C*  und  den  Pol  L bewirkt. 
Durch  diese  Rt>hrenapparate  wurden  in  10 — 15 
Minuten  Rohren  verzinkt  und  erhielten  hinterher 
durch  einminutenlangcs  Eintauchen  in  gesättigte 
Kupfersultailosung  (entsprechend  i gr  pro  Quadrat- 
fuss) einen  inneren  und  äusseren  Kupferuberziig. 


Galvanisches  Element.  (Elt.  Rd»ch.  23,  25.) 

Bei  diesen)  neuen  Elemente  von  W.  Enner  unti 
E.  Paalsen  in  Berlin  bestehen  die  Elektroden  aus 
Blciiuperoxyd  und  Zink.  Zum  .Schatze  der  Elektroden 
wird  als  Elektrolyt  eine  ganz  schwache  .Schwefelsitorr- 
Zuckersiture  - l.otui)g  i'enommen,  welcher  reichlich  in 
.\elher  gelostes  Qaccksilbersulfat  beigegeben  wird.  Zu 
weiterem  .Schult  der  Zinkclcktrodcn  wird  eine  schwache 
(fclatinelösang  zugesetzt,  welche  in  der  Ruhe  die  Zink- 
elektroden  schützend  Überkleidei,  ohne  durch  die 
ichwache  Schwefeisäurc-Zuckeraäurelösung  terstbrl  zu 
werden. 

Daa  Element  wird  wie  ein  Akkumulator  geladen 
und  wie  ein  Pninärclemcnt  benutzt.  Ef^  hat  nach  der 
Ladung  eine  .Spannung  von  2,5  Wlt  und  zeigt  in  der 
Ruhe  keinen  Angriff  der  Elektroden.  Die  gegenüber 
der  bekannten  Verwendung  von  Schwefelsünre  in  Ver- 
bindung mit  Essigsäure,  von  Quecksilber-  und  Gelatme- 
znsätzen  neue  Wirkung  ist  folgende:  Essigsäure  greift 
neben  Schwefelsäure  das  Bleisuperuxyd  ohne  weiteres 
an,  Zuckeriänre  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure  da- 
gegen nicht.  Die  Verbindung  yon  Zuckeraäure-Scbwefel- 
säure  ist  ferner  zu  tcbwach.  um  die  das  Zink  über- 
kleidendc  Gelatine  zu  zersetzen,  was  Schwefelsäure  für 
sich  oder  in  Verbindung  mit  Essigsäure  thul.  Der 
Qnecksüherzusau  erhobt  die  das  Zink  schützende 
Wirkung. 

Beitrag  zum  Studium  der  elektrischen  Oefen. 

(»in  und  Leleux  (Comptes  rendus,  236  und  F.lektrot, 

Rdsch.  XVI,  I.  8.) 

Da  der  elektrii«cbe  Lichtbogen  einem  gewöhnlichen 
Widerstand  gleich  erachtet  werden  kann,  suchten  die  Ver- 
f&Mer  die  Natur  dieses  letzteren  dadurch  fesuusteUen.dass 
sic  den  Bogen  beim  l'cberschlagen  in  Terschiedener 
Umgebung  studierten.  Der  charakteristische  Spanouogs- 
abfall  eines  in  einem  gegebenen  Medium  Überspringen- 
den Bogens  ist  einfach  anf  den  Widerstand  der  swiachen 
den  Elektroden  behndlichen  gasförmigen  Msisse  zorück- 
zuführen  und  wird  durch  die  Verdampfung  der  Elek- 
troden oder  der  der  Einwirkung  des  Lichtbogens  onter- 
worfenen  Substanzen  ycmrsacht.  Wenn  der  Bogen 
gar  keine  Wirme  durch  Ausstrahlung  an  das  ihn  um- 
gebende Medium  ahgeben  könnte,  würde  seine  Tem- 
peratur mit  dem  Quadrat  der  .Stromdichte  und  dem 
Verhältnis  der  ResisUvitit  der  ihn  umgebenden  Atmo- 
sphäre zur  spezitischeD  Wärme  des  letzteren  pro  Vo- 
lumeneinhcit  wachsen.  Diesem  praktisch  nicht  zu  «er- 
wtrkiicheodcn  Falle  kommt  man  nahe,  wenn  man  den 
Bogen  in  einem  Medium  ron  sehr  schlechtem  Wärme- 
leitungsvermogcn  überspringen  lässt,  wie  s.  H.  das  zur 


ized  by  Google 


Hett  2 


KLEKTROCHKMISCHE  ZEITSCHRII  T. 


37 


Calciumcarbid* Fabrikation  dienende  Kohlekalk^enntch 
ilarstelh.  Innerhalb  dieses  GcmiacUcs  erzeugt  tlcr  Hegen 
unter  Verflüchtigung  von  Dampfen  von  Kalk.  Calcium 
und  KohlenstolT  eine  Aushöhlung.  Dieselbe  erweitert 
sich  solange,  bis  ein  stationärer  Zustand  erreicht  wird, 
wenn  nämlich  die  entwickelte  Hitze  der  in  die  Um* 
gebung  nusgestrahUcD  gleich  ist.  Nach  Voterbrerhung 
des  Stromes  findet  man  nach  dem  Erkalten  die  innere 
Wand  der  Aushöhlung  mit  einer  Schicht  von  glatuen* 
dem,  blasigem  (rraphit  auagcklcidet,  darauf  folgt  nach 
aussen  eine  Schiebt  von  kryetallisicrtcm  Calciumcarbid 
und  dann  die  unveränderte  Kohlenkolkmischung.  Die 
Temperatur  der  unmittelbaren  l'mgebung  des  l.icht- 
bogens  muss  also  oberhalb  der  Dissozialionstemperatur 
des  Calciuntcarbids  liegen,  dessen  liilüuog  erst  in  einer 
gewissen  Entfernung  vom  Lichtbogen,  wo  die  Tempe« 
ratur  schon  etwas  gesunken  ist,  ci  folgen  kann. 


Bringt  man  während  des  Stromschlusses,  wenn  der 
stationäre  Zustand  cingctrctcn  ist,  ein  Stilckchcn  Cal* 
ciumcarbid  in  die  Aushöhlung,  so  scbmilzt  dieset  sofort 
unter  Entwickelung  von  Dämpfi'n.  die  al)cr  kein  Acetylen 
bilden,  und  mrm  findet  nachher  einen  KiiekstanH  von 
Kohle  in  der  .\ushöhlung.  Es  scheint  also,  dass  das 
eingeführtc  Carbid  dissoziiert  und  nicht  als  solches  ver- 
flüchtigt wird  un<)  dass  die  Dissoziationstemperatur  des 
Carbids  unterhalb  der  VerflUchtigungstem]>eratur  des 
KohlcnstofTa  hegt. 

Die  Tension  des  Bogens  ändert  sich  mit  der  Natur 
des  umgebcn<lcii  Mediums.  W enn  iin  Kohlckalkgcmisch 
die  Spannung  o.acli  Erreichung  der  stationären  Tempe- 
ratur i8  bis  20  V'olt  lieträgt,  kann  sic  unter  gleichen 
Umständen  in  einem  Geiiiiscli  von  Kohle  iiiii  Mnngan- 
oxyd  bis  auf  lo  Voll  heruntergehen.  Im  letzteren  Falle 
ist  die  gebildete  Aushöhlung  viel  umfangreicher. 


PATENT-BESPRECHUNGEN . 


Akkuniulftt0rplatt6.  — Lehmann  und  Mann  in 
Berlin.  — D.  R.  P.  loo  13t. 


Der  wellen-  oder  /tckracUförmig  gestaltete  Kern  I: 
ist  auf  beiden  Seiten  mit  dreieckigen  t.appen  / ver- 
sehen. Letztere  liegen  in  geringen  Abständen  über 
einander  und  können  schticiilenarlig  zuge.spitzi  sein. 
Ferner  können  die  Lappen  auf  beiden  Seiten  wie  auch 
»lie  Lappen  sweier  benachbarter  Reihen  auf  einer  Seite 
des  Kernes  verheizt  angeor«lnct  .sein. 


Isoliremler  Trfigrer  fOr  die  Elektroden  gfal- 
vaniseher  Elemente.  — Hydra* Werke  Krayn  ö: 
König  in  Berlin.  D.  K.  P.  100132. 


Zwei  U-förmige,  aus  isolierendem  Stoffe  herge- 
stellte  Körper  obensichender  Form  werden  kreuzförmig 


bei  ineinander  gefügt.  Die  zylioderförmtgen  Elek* 
trotlcn  werden  so  eingesetzt,  dass  die  Streifen  A die 
beiden  Elektroden  von  einander  trennen.  Indem  letz- 
tere auf  dem  Streifen  e ruhen,  kann  der  sich  am  Cfc- 
fässboilen  nbsclzende  Ziiikschlamm  nicht  einen  Kurz- 
schluss zwischen  beiden  Elektroden  herbeifubren. 

Galvanische  Batterie  mit  ZufOhrung  neuer  und 
AbfQhrung  der  erschöpften  wirksamen  Masse. 

— llciirv'  Kasper  Hess  in  Syracese.  New-Vork.  — 
D.  K.  P.  103333. 


Die  wirksame  Masse  ef  wird  in  körnigem  oder 
halhflUssigein  Zustande  währen«!  des  Betriebes  durch 
Rohrleitungen,  die  mit  geeigneten  Sjiciscvorrichtungcn 
versehen  sind,  ilcn  hohlen  Elcktrodcnkörjiern  a h riige- 
führt.  Letztere  haben  por«>sc  oder  i»erforicrie  Seiien- 
wänüe.  Die  /ersetzte  wirksame  Masse  wir«!  in  gleicher 
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Wei^?  entfernt  und  miitcUt  l‘imi]>c  einer  (^eeignctco 
N'orrichiuni;  /ugclühri.  um  regeneriert  ru  wenlcn. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Sammler-Elek- 
troden- — Henri  l*»cpcr  Kil»  in  Lüttich.  — L>. 
K.  K loo  134, 

Die  ner«telluu}'  von  Klektrodcn  mit  Nuten  von 
Rehwnlbcnschwanzliirmi^em  t^ucrichnitt  zur  Aufnahme 
der  wirkiAinen  erfüll»!  in  der  Art,  d*ia  eine 

Uleiplntte,  welche  auf  der  einen  Seite  rcchtwinklifj  alt- 
sleheiid«  Kippen  hesiizt,  mit  der  lti]>pcn^eite  nach  innen 
gekehrt  zu  einem  Hohtzylinilcr  derart  uingeforint  wird, 
tiass  die  Rippen  parallel  ru  dessen  Achse  verlaufen. 
I)ie  wirUaamc  Masse  wird  vor  «lern  rmformen  «1er 
Platte  in  die  Nuten  eingestrichen. 

Verfahren  zuin  Aufbau  von  prlmftren  oder 
sekundären  galvanischen  Elementen.  — 

C.  I-  k.  K.  Menges  im  H.aag.  — D.  K 1’.  icx>  135. 
{/usatr  zum  Patente  No.  83627  vom  20.  .\pril  1895). 


l'ig-  *5- 


Je  zwei  Elektroden  vcr*chie*lencr  Poluritüt  nebsi  «1er 
«la.'wischen  liegenden  pornsen  Scheidewand  p sind  rn 
konrentrischrii  Hohlkörpern  umgestnltet  und  gemäss 


dem  Hauptpaicnt  zusammenge»lclU.  I>ic  Hohlkörper 
können  jede  helieliige  Form  anfweisen,  mit  Rippen  ver- 
sehen sein  und  durch  feste  Kerne  jeglicher  (icitall  S* 
gestutzt  sein. 


Verfahren  zur  elektrolytischen  Reduktion 
aromatischer  Nitroverbindungen  zu  Azo- 
und  Hydrazoverbindungen.  — Aniiimd-Fahrik 
A.  Wülfing  in  Elherfchl.  — D.  R.  P.  100234. 

Die  Anwendung  neutraler  Alkalisalze  organischer 
SSuren,  um  die  alkoholische  Losung  der  Nitroverbin- 
dungen (Katbudenflüssigkcit)  leitend  zu  machen,  be- 
seitigt die  l'ebclständc.  die  der  Zusatz  von  freiem  Al- 
kalt /u  den  genannten  Litsungen  mit  sich  bringt.  X'or^ 
teile  dieser  Verbesserung  sin«!  eineraciis  in  der  Er- 
zeugung konzentrierter  I.ösuiigen  von  Nitrokörpern  — 
«In  auch  die  organischen  Salze  in  Alkohol  Iö*^hch  .sind 


— mithin  in  der  rasch  erfolgenden  Reduktion  zu  er- 
blicken. ntKlcrerscils  bleibt,  da  «lic  organischen  Säure- 
tonen  relativ  geringe  XNanderungsgeschwindigkeiten 
haben,  «lic  Kalhodi-iillilssigkeit  rc-i«'her  .an  zur  partiellen 
Neutralisation  dicucntlcn  .Säurcioneo,  als  «lies  sonst  der 
Kall  wäre 

AU  Auoilentlüssigkcil  dient,  wenn  überhaupt  Scliei- 
•lung  der  Elektrolyten  iu*(ig  ist,  ein  beliebiges  Alkali- 
salz.  «Icssen  Anioticn  keine  störenden  Produkte  licfcru. 
r.  11.  NajSt»4  in  wäsreriger  läisung.  Die  Kathoden 
bestehen  aus  Platten  o«ler  Dr;«litnetzen  von  Nickel  oder 
Eisen. 

l'nter  diesen  Umständen  verläuft  <lie  Reduktion 
in  der  Wärme  sehr  glatt  und  so,  dass  die  Reduktion 
der  Nitrokörper  zum  .Xzokorper  viel  energischer  ah 
die  weitere  Reduktion  zum  Hydmzokorper  vor  sich 
geht.  Darottf  beruht  die  Darstellung  der  Az.okorper 
als  /.wischcnprotlukte  und  die  Ueschleunigung  «les 
Ke«luktionsprozcsscs.  Die  Hydrazokorper  krystaliisiren 
nach  Heendigung  «les  l'rozesScs  fast  vullkoinmeii  reio 
aus  mich  dem  Abdestilliereo  eines  I heilcs  des  Lösungs- 
mittels. Letzteres  kann  ein  Alkohol  (AeihylalkohoU, 
ein  fettes  Keluii  (.Aceton)  oder  eine  Mischung  beider 
SlofTe  »ein. 

Mail  lost  z,  B.  1 kg  o-NitrotoIuol  und  ’ | kg  Natrium- 
acctat  in  8 kg  Alkohol  (70  proc.),  füllt  die  Lösung 
in  «lie  Kathodenkammer  und  lässt  bei  Siedehitze  zu- 
erst 780  Ampcrc.stunden  (Siromdichte  looo — 1600 
Ampere  auf  1 (|m)  eiiiwirken.  Es  erfolgt  ReduViioii 
zu  o-Azotoluol.  Dann  lässt  man  weitere  200--210 
Ampcrc-stutiden  (200 — loo  Ampere  auf  1 «im  ab- 
nehincndc  Sfromdichie)  auf  das  gchibletc  Azoproilukt 
einwirkon.  Man  destilliert  hierauf  einen  Teil  «les 
Alkohols  ab  un«l  lässt  die  KaihoilenfRls^igkeit  erkalten. 
Es  krystnllLsicrt  nahezu  reines  o-Hydrazotoluul  aus. 
Ausbeute  85  Proz..  der  Theorie. 


FIQssl^keltswlderstand,  bei  welchem  das  Oe- 
fftss  mit  beiden  Elektroden  beweglich  ist.  — 

tieorg  Detliiiar  in  Linden  vor  Hannover.  — I».  R. 
P.  100300. 


Dieser  FlUssigkeitsw  idersuo«!  zur  allmäligen 
Veran«lefung  des  Wjdfrstan«ies  mittelst  einer  leitenden 
FbiRsigkeit  un«l  zweier  Eleklrc«leu  ist  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  Elektroden  a />  gegen  einander  »o- 
svuhl  ah  auch  gegen  das  die  l'lüssigkeit  enthaltende 
Hefass  e unveränderlich  festlicgcii  und  die  Wider- 
stand5verän«lerung  nur  dadurch  bewirkt  wird,  dass  das 
Gefäs-s  mitsamt  den  Elektroden  in  seiner  Luge  so  ver- 
iindert  wird,  dass  die  Fliissigkeit,  welche  das  Bestreben 
hat,  immer  an  den  tiefsten  •'^teilen  des  Gefässse  sich 
zu  berm«)en,  «lie  Elektroden  mehr  oder  weniger  be- 
rührt. 

Das  Gefäss  kann  auch  aus  zwei  von  einander 
isolierten  Teilen  bestehen.  Diese  Teile  werden  «lanii 
seihst  ah  Klektro«lcn  benutzt. 
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Darstellanir  von  'i-Hononltronaphtalln  auf 
elektrolytischem  Wege.  — M-  Tryllcr  in 
Sondershausen.  1>.  K.  I'.  100417. 

Salpetersäure  vom  spczifisclicm  (Jewicht  1,35 
Naphtalin  nicht  mehr  und  greift  es  auch  beim  Er- 
wärmen nicht  ati.  Leitet  man  jedoch  eiben  elektrischen 
Strom  durch  die  Säure,  während  man  Naphtalin  darin 
verteilt,  so  hndel  glatt  Nitrierung  zu  a-Nilronaphlalin 
(Schmeirp.  61®)  statt.  Das  Verfahren  gewährt  also 
den  Vorteil,  dass  man  zur  Nitrierung  eine  sehr  schwache 
Säure,  die  sonst  einen  Ansatz  von  konzentierier  Schwefel- 
säure erfordern  wUrde,  anwenden  kann.  Da  ferner 
«-Mononiironaphtaiin  durch  Erhitzen  mit  Salpeter- 
säure vom  spezirischen  Gewicht  1,4  sich  leicht  in 
Dinitronaphtaiin  überführen  lässt,  so  bietet  das  neue 
Verfahren  indirekt  auch  die  Mi>glichkeit,  Dinitronaphtaiin 
ohne  Anwendung  von  Schwefelsäure  darstellen  tu 
können. 

Elektrischer  Schmelzofen.  — isajab  Lewis 
Roberts  in  Niagara-Falls.  — D.  R.  P.  100476. 

Die  Sohle  des  Ofens  wird  durch  ein  endloses 
rransporiband  gebildet,  welches  an  dem  einen  Ende 
mit  dem  Rohmaterial  (Kohle  und  Kalk)  kontinuirlich 
l>cschickt  wird  und  letzteres  in  den  llereich  zweier  seit- 
lich in  die  Maste  eingefuhrter  Elektroden  bringt  Durch 
einen  zwischen  den  Elektroden  erzeugten  Lichtbogen 
findet  die  stetige  Umbildung  der  Rohmasse  statt,  die 
hierbei  in  einer  ununterbrochenen  Platte  von  durch 
den  regelbaren  Abs.and  der  Elektroden  l)e>timiiiter 
Breite  gewonnen  wird. 


Elektrischer  Ofen  mit  Giahlelter.  — Hudson 
Maxim  in  Ix>ndon  und  William  llenr>'  Graham  in 
Trowbriilge.  — D.  R.  P.  100  477. 


Zwei  oder  mehrere  getrennte  Elektroden  a sind 
für  sich  mit  den  Leitungen  eines  Mehrphasenstromes 
verbunden,  dessen  Phasenzahl  gleich  ist  der  Aninhl 
der  Elektroden.  Jede  der  Elektroden  a ist  ferner 
durch  einen  den  GlUhleiter  bildenden  Kohlestift  t mit 
einer  gemeinsamen  Elektrode  r verbunden,  durch 
welche  die  Rückleitung  des  .Stromes  zur  Maschine 
erfolgt. 

Galvanisches  Element  mit  Innerem  FlQsslgkelts- 
Vorrat.  — Carl  König  in  Berlin.  ~ D.  K.-P. 
100554  (IV'.  Zusatz  zum  Patente  No.  8861J  und  III. 
Zusatz-Patent  99573). 

Die  Flüssigkeit  im  inneren  llohlraum  des  Kohlen- 
cylinders  des  durch  Patent  No.  88613  geschützten  Ele- 
ments wird  mit  porösen  oder  soosligen  Flüssigkeit  auf- 
nehmenden  StolTen  gemischt,  um  das  schnelle  Abflicssen 
der  inneren  Flüssigkeit  nach  aussen  zu  verhindern,  die 


Höhe  des  FliUsigkcilssiandcs  annähernd  kun.-tnnt  zu  er- 
halten und  den  Verbrauch  des  P'lüssigkeitsvorrates  zu 
verlangsamen. 


Verfahren  zur  Darstellung  von  blauen  basischen 
Trlphenylmeihanfarbsioffen.—  Farbwerke  vorm. 
Meister  Lucius  & Brüning  in  Hucliai  a.  M.  — 
D.  K.-P.  100556. 

Blaue  basische  FarbslofTc,  welche  in  Bezug  auf 
Schönheit  und  Klarheit  der  Nuance  alle  bisher  be- 
kannten blauen  'l'heerfarbstofle  weit  iibertreffen,  werden 
dadurch  erhalten,  dass  man  die  Homologen  des 
Triamidotriphenylmelhans  (Leukaniline)  in  Form  ihrer 
Cblorhydrate  mit  rauchender  Schwefelsäure  mit  oder 
ohne  Zusatz  von  Schwefel  io  der  Kälte  behandelt  und 
die  so  gewonnenen  Produkte  in  saurer,  wässeriger  Losung 
der  Oxydation  unterwirft.  Die  Oxydation  kann  auch 
auf  elektrolytischem  VV'ege  bewirkt  werden. 

Eine  eodgiltige  .Aufklärung  der  chemischen  Kon- 
stitution dieser  merkwürdigen  neuen  FarbsiofTgruppe  ist 
bisher  noch  nicht  gelungen;  aus  der  qualitaiiveii  und 
quantitatiren  Analyse  Ist  nur  zu  entnehmen,  dau  die 
Farbstoffe  Salze  einer  schwefel-  und  sauerstofThaltigen 
Fnrbbasis  sind,  welche  sich  von  dem  Augangsmaieriale, 
einem  Homologen  des  ParalenkaniÜns,  durch  <lcn  Ein- 
tritt der  SO,-(iruppe  ablettei. 

Elektroplattlrapparat.  ~ John  Eborall  llartley 
und  Herbert  Edward  llartley  in  Birmingham.  — I>. 
K.-P.  100619. 


Der  zum  Elektroplattiren  kleinerer  Gegenstände  be- 
stimmte Apparat  besteht  aus  dem  Kathudeubchälter  A* 
und  der  darunter  betindlichcn  Anode  .■!.  Beide  sind 
frei  beweglich  aufgehäogt  und  erhalten  während  des 
Eleklroplattirens  gleichzeitig  eine  drehende  und  eine 
rüttelnde  Bewegung.  Die  Stromzufuhning  zur  Kathode 
erfolgt  durch  die  Leitung  /.  und  die  Welle  IF,  die  zur 
.Anode  durch  die  Leitung  M und  die  beiden  auf  der 
isolierten  Welle  IV  sitzenden  Ringe  fl  und  di,  von  denen 
fi  lose  aufgestreift  ist,  während  der  untere  auf  «Irr 
isolierten  KohrbuUe  //  befestigte  Ring  .S  durch  den 
Draht  D mit  der  Anode  A leitend  verbunden  ist. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  Kondensatlons' 
produktenausFormaldehydundaromatlsehen 
Nitrokörpern  vermittelst  des  elektrischen 
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Stromes.  — Walther  Lob  in  Bonn.  — 1).  R.-l*. 

100610. 

Bei  den  Reduktionen  aromatischer  Nitrokörper  ver* 
mittelst  des  elektrischen  Stromes  ist  die  Moj»licl>keit  ge- 
geben,  bestimmte  Phasen  der  Keiluktioii  durch  geeignete 
/usalrmitiel  festnilegen.  Setrl  man  bei  der  Reduktion 
von  Nitfobenxol  in  saurer  !.<>sung  Formaldehyd  lu,  so 
gelangt  man  zu  Körpern,  in  welchen  der  Formnldchyil 
stets  in  die  p-StetUing  zur  Niirogruppe  getreten  ist. 
Die  erhältlichen  Kondcnsaiioiisproduktc  sind  abhängig 
von  ticr  Wahl  der  Slromdichie  und  Natur  der  den 
KeaklionsflUssigkeitcu  zugesetrteii  Säuren.  Wenn  r.  B. 
eine  alkoholische  I.bsung  von  Nitrobenzol  unter  Zusatz 
von  Formaldehyd  und  konzentrierter  Schwefelsäure  der 
kalhodischen  Einwirkung  <lcs  Stromes  ausgesetrt  wird, 
so  bildet  sich  p-AnhydrohydroxylaminbeuzvIalkohol.  Er* 
setzt  man  die  Schwefelsäure  durch  Salzsäure,  so  muss 
die  Stronidichte  mindestens  2 — 2,5  Ampere,  die  Tem- 
peratur mehr  aU  35  **  betragen. 

Die  erhaltenen  Kondcnsatioiisprodakte  sollen  zur 
Herstellung  von  Farbstoffen  und  Zwischenprodukten  der 
Fiirbslofffabrikation  dienen. 


Elektrische  Sammelbatterie.  — Alben  Tribci- 

horn  in  Buenos-Ayres.  — • D.  R.-P.  100776. 


big.  30- 


Die  S.-unmcIbattcric  weist  gefässfönnigo,  Uber  ein- 
ander gestellte  Elektroden  auf,  welche  aus  einer  rickzack- 
uder  wellenförmigen  Bodenplatte  c bestehen,  welche  an 
ihren  höchsten  und  niedrigsten  Stellen  »bivccliselnd  nach 
oben  und  unten  gerichtete  prismatische  Massebtockcheii 
bezw.  von  Mmsc  überzogene  Mctallblöckchen  oder 
Streifen  5?,  r trägt.  Die  Elektroden  sind  durch  (ilas- 
kugeln  / von  einander  isoliert. 


ALLGEMEINES. 


Lacke  fflr  elektrolytische  Zellen.  Nach 
»Revue  ind.«  mischt  man  a)  S T.  Harz,  20  T.  fiuila- 
l*ercha  und  10  T.  gekochtes  i.einöl,  b)  150  T.  Bur* 
gundcrpcch,  25  T.  (»uttapcrcha  und  25  T.  pulverisierten 
Bimsstein.  Der  Binis.stcin  wird  der  geschmolzenen 
Guttapercha  zugesetzt  und  dann  das  Pech  mit  dem 
Ganzen  gemischt.  Mehrere  Lagen  des  Lackes  sind 
nötig.  Die  Oherdäche  kann  mit  heissem  Eisen  geglättet 
werden.  Für  kleine  elektrische  Zelten  ist  ein  Celluloid- 
lack angebracht,  den  man  durch  2 bis  Jtägiges  Mace- 
ricren  von  Cclluloidspincn  in  Aceton  erhält. 

Molekulare  Vor^fln^e  beim  Polieren  sprö- 
der Körper.  Im  Verein  für  Niitiirwissenschaft  zu 
üraiiiischwcig  sprach  vor  einiger  Zeit  Dr.  Micllic 
Uber  diesen  Gegcn»t.nnd  und  bei  der  Wichtigkeit  des- 
selben inshesimdrc  fiir  die  (ialvanoplasiik  euiiiehmen 
wir  dem  Vorirage  folgendes:  Verfasaer  präcisierte  zunächst 
die  Begriffe  »schleifeiK  und  >poUeren«  dahin,  dass  das 
Schleifen  eines  Kör]>vrs  stattfindet,  wenn  derselbe  mit 
einem  M.aterial  gerieben  wird,  welches  härter  ist  als  er 
selbst,  während  ein  Polieren  nur  bei  Anwendung  solcher 
Materialien  eintrilt,  welche  weicher  oiler  höchstens 
ebenso  hart  »ind  als  der  verarbeitete  Köq>cr.  Wc»cm- 
lieh  für  die  Technik  <lcs  Polierens,  wie  für  die  theo- 
retische Erklärung  der  dabei  slattiiDdemlen  molekularen 
Vorgänge  ist  <ler  l'mstan«!,  da9.s  die  Unterlage,  auf 
welcher  <las  Policrmitlcl  in  Anwendung  gebracht  wird, 
stets  wieder  weicher  sein  muss,  als  dieses  selbst,  z.  B, 
Leder,  Papier,  Wachs  etc.  Beobachtungen,  die  der  \'or- 
iragende  beim  Polieren  des  Bernsteins  gemacht  hat. 
machen  cs  ihm  wahrscheinlich,  dass  hierbei  die  Un- 
ebenheiten auf  der  nbcrdächc  des  Kör|»ers  nicht  abge- 
scheuert, sondern  gewisserniassen . vielleicht  infolge 
einer  durch  die  Reibungswärme  herbeigeführten  Ver- 
flüssigung der  äiisscrsten  Oberflächcnschicht,  ausgevvaltt 
werden.  Daraus  erklärt  sich  die  aus-erordenilich  <iichte 
un«l  feine  .''truktur  der  Oberfläche  polierter  Körjjcr. 
Von  Wichiigketi  ist  das  optische  Verhalten  polierter 
Oberflächen.  Wenn  ein  I-ichtsirald  »chief  auf  eine 


Körjierfläche  fällt,  deren  Sirukturclemente  verschwin- 
dend klein  sind  im  Vergleich  zu  seiner  Wellenlänge,  so 
wird  er  beim  Durchgang  durch  den  Körper  gebrochen. 
Ein  solches  Grossenverhältnis  1>esieht  aber  zwischen  den 
Strukturclcmentcn  polierter  Oberflächen  und  der  Wellen- 
länge aller  Lichtstrahlen,  auch  der  ultra-violetten;  <la- 
her  unterliegen  diese  s.imtlich  bei  der  Passiening  solcher 
Mächen  der  Brechung.  Wird  imless  eine  polierte  Ober- 
fläche von  Strahlen  getroffen,  deren  Wellenlänge  nicht 
grösser,  sondern  womöglich  kleiner  als  die  Struktur- 
elenicntc  derselben  ist,  so  müssen  sich  solche  Str.ahlea 
verhalten,  wir  Lichtstrahlen  beim  Auftrcflen  auf  rauhe 
Flächen,  d,  h.  sic  geben  diffus  ohne  erkennbare  Brech- 
ung weiter.  Redner  meint  nun,  dass  die  bis  jetzt  be- 
ohochtete  Nichtbrechbarkeii  der  Königenstrahlen  mög- 
licherweise auf  diesen  Umstand  zurückzuführcii  sein 
dürfte,  da  die  Wellenlänge  dieser  Strahlen  mindestens 
15  mal  kleiner  ist  als  die  der  äussersten  ultra-violetten 
Lichtstrahlen.  Prof.  Dr.  Elster  { Wolfenbüttel)  bemerkt 
hierzu,  dass  diese  Vermutung  auch  bereits  von  J.  J. 
'rhomson  ausgesprochen  worden  sei. 

Resultate  von  Versuchen  mit  Salmiak- 

C&ICldum.  Ha  das  .Salmiakcnlcidum,  hcrgesicllt  von 
der  chemischen  Fabrik  Busse  in  Hannöver,  als  Ersatz 
für  den  bisher  üblichen  .Salmiak  zur  Füllung  von 
Primär-Klcmcntcn  tlicncn  soll,  wurde  die  Untersuchung 
in  der  Weise  durchgeführt,  dass  von  zwei  gleichen 
Elementen  neuester  Konstruktion  da«  eine  mit  einer 
normalen  Salmiaklösung,  d.ass  andere  mit  Salmi.'vk- 
calcidum  gefüllt  und  unter  genau  gleichen  Verhältnissen 
verglichen  wurden. 

Die  Elemente  ergaben  im  offenen  Zustande  fast 
gleiche  Spannung.  Ificsclbe  betrug  bei  Füllung  mit 
Salmiak  1,633  ^'t*lt.  h<’i  der  Füllung  mit  Salmiak- 
calcitlum  1,657  Vtdi. 

Zur  UnicrAuchung  Über  die  Lciitungsfähigkeit  wur- 
flen  beide  Elemente  zu  gleicher  Zeit  mit  einem  Wider- 
stande Von  10  Ohm  geschlossen,  utul  die  Spannung  an 
den  Klemmen  während  «1er  !)auer  von  45  Tagen  (ent- 
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sprechend  dem  anfangs  /ehnmel  täglich,  am 

Schluss  in  Abständen  von  mehreren  Tagen)  beobachtet. 


Die  Kp4niiiir>i{  be- 

Bei  Füllung  mit 

Bei  KuUnng  mit 

tnia  n.tch  dem 

Salmi.-kk 

Sftlraiikkk.<li  idum 

iten 

l'aRc 

1.241  Volt 

1.329  Voll 

5 » 

» 

Lt>93  » 

T,2t9  » 

10  » 

> 

0,970  > 

1.125  . 

15 » 

> 

0,900  > 

i,o6o  » 

20  > 

» 

0,839  » 

0,987  » 

25  > 

» 

0,770  » 

o,f)og  » 

.35  » 

0,5  to  * 

0.(150  > 

45  » 

» 

0,250  » 

0..330  » 

Die 

[.eistuug  der  beiden  verschieden  gefüllten 

Elemente  ergab  sich  in  Wntlsiuudeii 

wie  folgt' 

l.eikumg 

n den 

Uei  Füllung  nül 

Bei  Kuliuug  ult 

SalmMkcjktduni 

ersten  15 

Tagen 

40,$  Wallstimden  50,7  Wattstunden 

» 30 

64,0  » 

83.3  » 

» 45 

> 

72,0  » 

9<",7  » 

Uaraus  ergiebt  «ich.  «lass  ein  Element  bei  Salmiak* 
calcidum-l'üllung  wesentlich  leistung'»lähiger  ist,  als  bei 
gewöhnlicher  vSnhniak*KulIung,  und  zwar  beträgt  die 
Mehrleistung  in  den  ervicu  15  Tagen  . . 25  pCt. 

» » » 30  » . . 30  » 

» » » 4S  * . . 33*1» 

Da  der  Wert  eines  Elementes  bei  vielen  Verwen« 
duDgsarten  durch  den  i^eitnuim  bestimmt  ist,  in  welchem 
die  Spannung  desselben  auf  einen  gewissen  Wert  ge* 
sunkeu  ist,  sollen  noch  die  diesbezüglichen  Ergehni«se 
xiitammeti  gestellt  w erden - 


Die  SpamiunK  Ut  gt-  lici  t'idltiuK  >nit  Kei  Fiinun|{  mit 

«ittiken  bi«  S.UmLik  Si)lmi.«Li.tl<>dum 


1,2 

Volt 

: nach 

1.6 

Tagen 

erst  nach  6 ' 

l'.KCii 

i,i 

» 

» 

4.8 

» 

1 » 

» M.7 

» 

1,0 

» 

> 

7.8 

» 

» 

» 19.2 

> 

0,9 

» 

» 

»5.2 

» 

» 

» 25,6 

» 

0,8 

> 

» 

23«3 

» 

i » 

> 30,6 

> 

Diese  Zahlen  zeigen,  d.i«s  die  Haltbarkeit  bei 
Füllung  mit  Satmiakcalcidiim  eine  wesentlich  höhere  ist, 
als  bei  Külliiiig  tiiii  gewöhnlichem  .s.iluiiak.  Nimmt  man 
als  ttiirchschiiiitswvrl  <ler  niedrigsten  Spannung  1,0  Voll 
an,  so  ergieht  »ich  eine  2'.}inal  grossere  Haltbarkeit 
hei  Füllung  mit  Salniiakcalcidum  gegenüber  Salmiak. 

Linden,  27.  Juli  1898. 

gc/.  Heorg  Dcilmar.  Oberingcnicur. 

Befund  beim  Auscinandcniehmen  obiger  Elemente: 
An  dem  mit  Salmiak  bedienten  Klcmentc  war  das  Zink 
mit  einer  starken,  festen  Uvydschicht  liclcgt,  nach  dessen 
Knifernung  zeigte  sich  das  Zink  teilweise  durclilochett. 

An  dem  mit  Salniiakcalcitlum  be«Iienlen  Elemente 
war  das  Zink  blank  und  nicht  nugefressen, 

Linden,  den  1.  August  1898. 

Busse,  Chemiker. 

Die  Elektrochemie  auf  der  Welt-Ausstel- 
lunsr  im  Jahre  1900.  Die  24.  Klasse  fuhrt  unter 
der  Leitung  von  M.  Moissan  cilrig  in  ihren  Arbeiten 
fort.  Bei  der  letzten  Sitzung  am  tjuai  d < irsay  wurde 
den  .Mitglieiiern  der  Klasse  der  Plan  «ler  Platze  vor- 
gclcgt,  welche  die  Au«»iellungsveruaUung  für  die 
Elektrochemie  vorgesehen  hatte.  Die  Klasse  wird  dem- 
nach in  dem  Elektilziiätsgebäude  zwei  Plätze  zur  V’cr* 
fugnng  haben,  einen  im  l*arterre  und  einen  zweiten  im 
ersten  Stock  im  Khrcnsaaie. 

Ausserdem  hat  M.  Moissau  einen  isolierten  Pa- 
villon fur  seine  Zwecke  erhalten,  welcher  eine  bequeme 


Aufstellung  der  elektrischen  Oden  und  aller  Apparate, 
die  für  den  guten  Zustand  anderer  Ausstellungsobjekte 
von  Schaden  sein  konnten,  gestalten  wird. 

.M.  Mo  iss  an  war  in  der  angenehmen  Lage,  mit- 
teilen  zu  können,  daas  die  elektrische  Kraft  zum  Be- 
triebe der  Apparate  gratis  geliefert  wird.  Deswegen  ist 
es  für  die  .Aussteller  dringend  notwendig,  möglichst 
schnell  ihre  Zulassungsgesuche  einzusenden  und  die 
StrommcDgen  anzugel>en.  welche  sie  henütigen  würden. 

Ueber  „das  deutsche  Patent^esetz  und  die 
Hfirsmlttel  des  Ingenieurs**  hat  Geh.  Kegierungsrat 
Professor  Kicdler  kürzlich  einen  Aufsatz  in  der  Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure  veröffentlicht, 
worin  er  verschiedene  Mängel  unseres  Patentwesens 
bespricht.  Bekanntlich  ist  der  Begriff  der  Erfindung  im 
i'aicmgcsetz  nicht  fcstgeirgt  und  es  ist  auch  noch  nicht 
geiuugcn,  eine  Itefinition  dieses  Begriffes  zu  finden,  die 
allgemeine  Anerkennung  erlangt  hätte.  Auch  die  Praxis 
des  Patentamtes  bietet  dafUr  keinen  zuverlässigen  An- 
halt, da  seine  F<ntschei<Iuogen  feststehende  Grundsätze 
vermissen  lassen,  Kiedicr  führt  aus,  dass  unter  dieser 
Unsicherheit  ganz  besonders  die  Ingenieure  zu  leiden 
haben.  Kür  die  Krfindungsthätigkeit  des  Ingenieurs  Ist 
kennzeichnend,  dass  sie  wissenschaftliche  Erkcontnis 
Unter  Benutzung  wissenschaftlicher  Hilfsmittel,  wie  sie 
Mathematik  uti<l  .Mechanik  bieten,  für  bestimmte  tech- 
nische Zwecke  zur  Anwendung  bringt.  Durch  dieses 
V'orgehen  auf  wissenschaftlich  klar  erkannter  Grundlage 
ist  die  Erfindungsthätigkeit  des  Ingenieurs  so  ausser- 
ordentlich fruchtbar  geworden,  hat  sie  die  grossen 
technischen  Fortschritte  der  neueren  Zeit  erzielt.  Die 
technische  Anwemlung  ergiebt  sich  aber  keineswegs 
von  selbst  aus  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis,  sondern 
seirt  besondere  (iciitcsarbeil  und  einen  Erfmdungs- 
geilanken  voraus.  Dies  wird  von  'l'heoretikem  ge- 
w«>hnlich  verkannt,  und  leider  ist  auch  im  Patentamt 
die  Neigung  hervorgetreten,  technischen  Verbesserungen 
den  Erfindungscharakter  abzusprechen,  weit  sie  auf  be- 
kannter wissenschaftlicher  Grun<llage  beruhen.  Gegen 
diese  die  .Schwierigkeit  der  technischen  .Anwendung 
unterschätzende  Auffassung  wendet  sich  der  Kiedler'sche 
Aufsatz  insbesondere.  Würde  sie  allgemeine  Geltung 
gewinnen,  so  würde  der  grössten  Zahl  der  Ingenieur- 
erfindungen  der  staatliche  Schutz  entzogen  werden. 

1 Mes  hti'ssc  aber  den  .Nutzen,  den  eine  gesunde  Patent- 
gesetrgebung  der  industriellen  Entwicklung  gewähren 
soll,  verciiein  und  zugleich  der  deutschen  Imlusiie  im 
iiiiernatinnnlcn  Wettkampfe  schweren  .Schaden  zufügen. 

Elektrizität  ist  eine  „fremde  bewegliche 
Seche**.  So  entschied  im  Gegensatz  zu  einem  Rcich«- 
gerichts-Erkenntnis  die  Strafkammer  in  Elberfeld,  wie 
die  »Köln.  Volks-Ztg.c  berichtet.  Der  Monteur  .Anton 
Peters  wohnte  während  der  Zeit  seiner  Beschäftigung 
bei  der  .Anlage  eines  städtischen  Licht-  und  Kraft- 
werkes in  Wulfrath  dort  bei  dem  Wirt  Theod.  Küppers 
und  legte,  um  das  von  ihm  gemietete  Zimmer  elektrisch 
zu  beleuchten,  heimlich  eine  Drahllcitung  an  die  Strom- 
leitung des  I.ichtwerkes.  Als  er  von  Wülfrath  wegzog, 
machte  ihm  der  Wirt  das  nach.  Sie  standen  deshalb 
beide  wegen  Diebstahls  vor  Gericht.  Die  Strafkammer 
erklärte  Elektrizität  für  eine  »fremde  bewegliche  Sache« 
int  Sinne  des  Diebstahls-Paragraphen,  dabei  betonend, 
dass  eine  grandfätzliche  Entscheidung  der  Krage  not- 
wendig sei,  Ufu  die  noch  herrschende  Unsicherheit  bei 
der  rechtlichen  Beurtetlung  aus  der  Welt  zu  schaffen. 

Der  Stand  der  Akkumulatorentechnlk.  In 
einer  der  letzten  Sitzungen  des  Vereins  deutscher 
Maschinen-Ingenieure  sprach  Zivilingenieur  Dr.  Mülleii- 
dorf  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  .Akkumulatoren- 
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tcchnik,  ein  beider  hentigeo  Entwickclnn^  des  StrasseD- 
bahnwesens  ganz  zeitgeraäUses  Thema.  Wie  der 
Vortragende  darlegte,  sind  die  Feinde  der  elektro- 
chemischcD  Akkomulatoren:  unvorschriftsmässige  Be- 

hnndlung  durch  da«  bedtenungspersonal,  fremde  Hei' 
mischungen  in  der  FUllHilssigkeit.  starke  Stromslösse 
und  mechanische  Krschütterungen.  Gegen  die  beiden 
ersten  Feinde  rerwendet  man  gedruckte  Bedienungs* 
Vorschriften  nnd  bringt  die  Bedienungsmannschaft  in 
die  Lage,  jede  neue  Lieferung  von  Wasser  oder  Säure 
leicht  und  bequem  auf  ihre  Reinheit,  insbesondere  auf 
das  Vorhandensein  von  Chlor  zu  prüfen.  Die  Lebens^ 
daoer  einer  .\kkainu]atoreD«Battene  ist  nicht  allein  von 
ihrer  Konstruktion  und  Behandlung  abh&ngig,  sondern 
auch  durch  die  Stromstärke  bedingt,  mit  der  die  Batterie 
entladen  wird.  Je  kleiner  bei  der  Entladung  die 
spezifisebe  Stromdichle,  d.  i.  die  Stromstärke  für  jeden 
Quadratmeter  Oberfläche  der  positiven  Platte  ist,  um 
so  grösser  ist  die  Lebensdauer  der  Platte.  Der  Vor- 
tragende besprach  die  unter  diesem  Gcsichtspnnktc 
ersonnenen  rersebiedenen  Platten-Einrichiungen,  d.  i. 
die  verschiedenen  in  der  Praxis  eingefUbrten  Rippen- 
anordnungen und  die  zur  Erzielung  der  Kippen  ange- 
wandten Verfahren.  Bei  den  neuesten  Konstruktionen 
iibcnchreitet  die  abgcwicketle  Oberfläche  den  I5fachen 
Betrag  der  scheinbaren,  und  auf  den  Quadratmeter  ab- 
gewickelter Oberfläche  entfallen  noch  nicht  30  Gramm 
HlattcngewichL  Die  ]K>sitivcn  Platten  werden  im 
Säurebadc  unter  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  mit  einem  feinen  Cberzuge  von  Bleisupcroxyd 
versehen.  Die  Beanspruchung  solcher  Elektroden  kann 
ohne  irgend  welche  Bedenken  einen  ziemlich  hohen 


Betrag  erreichen.  Als  negative  Platten  werden  allgc- 
mein  gegossene  ßleigitter,  deren  llofalräume  mit  einer 
Saoerstofrverbindung  des  Bleis,  BleigUtte  oder  Mennige, 
gefüllt  werden,  verwandt.  Die  mechanischen  Er- 
schütterungen rufen  in  besonders  hohem  Masse  das 
Ablösen  aktiver  Masse  hervor,  ln  den  in  Berlin  um- 
laufenden elektrischen  Sirassenwagen  mit  gemischtem 
Betriebe  sind  je  200  .Akkumulatorenzeilen  untergebracht 
und  in  Reihe  geschaltet.  Nach  ZurUcklegung  von 
T2O0O  Wagenkilumeiem  muss  der  Bodensatz  entfernt 
wrerden,  was  für  jeden  Wagen  $ bis  6 .Stunden  bcan< 
spruchL  Um  die  Stösse  thunlichst  zu  mildern,  sind  die 
Plaiten  in  Kästen  aus  Hartgummi  eingebaut,  die  gegen- 
einander noch  durch  Puffer  aus  Weichgumroi  weich 
gelagert  sind.  Eine  Batterie  von  200  Zellen  wiegt 
Uber  2,5  Tonnen;  das  Gewicht  eines  mit  40  Fahrgästen 
und  2 Bedienungsmannschaften  besetzten  Wagens  be- 
trägt an  20  Tonnen.  Die  Geschwindigkeit  der  Wagen 
mit  Baiteriestrom  beträgt  Uber  20  km,  die  der  Wagen 
mit  Netzslrom  etwa  30  km  in  der  .Stunde.  Eine  grosse 
Schwierigkeit  beim  gemischten  Betriebe  bildet  die 
Isolierung  der  Batterie.  Diese  Isolierung  wird  erschwert 
durch  den  Austritt  der  .Säure  aus  den  Gefissen,  eine 
Folge  der  Gasentwickelung.  Nach  dieser  Richtung 
sind  in  der  letzten  Zeit  jedoch  erhebliche  Fortschritte 
zu  verzetebnen,  sodass  auch  der  in  den  Wagen  häufig 
bemerkbare  unangenehme  Geruch  bald  verschwinden 
dürfte.  Der  Vortragende  kam  zum  Schlüsse,  dass  die 
Akkumuialorentechnik  überhaupt  aus  dem  Stadium  der 
reinen  Empire  herausgetreten  ist  und  sich  gegenwärtig 
auf  der  Bahn  mctbodischen  Forischritts  und  auf  wissen- 
sctiafl  lieber  Grundlage  l>efindet. 
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LQpke,  Dr.  Robert,  Grundzfigre  der  Elektro- 
Chemie  auf  experimenteller  Basis-  Dritte, 
vermehrte  und  verbesserte  Auflage.  Mit  77  in  den 
Text  gedruckten  Figuren  und  28  Tal>ellen.  Berlin 
1899.  Verlag  von  Julius  Springer.  Preis  M.  5. 

Schon  beim  Erscheinen  der  ersten  Auflage  (diese 
Zeitschr.  II.  Il8),  sowie  bei  dem  der  zweiten  (ibidem 
III.  it6)  haben  wir  die  Vorzüge  dieses  ausgezeichneten 
Werkes  gebührend  gewürdigt  und  wenn  diesen  beiden 
.Auflagen  so  rasch  die  dritte  folgt,  so  spricht  dieser 
Umstand  allein  schon  für  dasselbe  mehr,  als  wir  noch 
sagen  könnten;  deshalb  begnügen  wir  uns,  unsere 
Leser  auf  das  Erscheinen  desselben  aufmerksam  zu 
machen. 

Dämmer,  Dr.  0.  Handbuch  der  chemischen 
Technologrie.  V.  Band.  Mit  213  in  den  Text 
gedruckten  Figuren.  Stuttgart  1898.  Verlag  von 
Ferdinand  tmke.  Preis  M.  tS, — . 

Von  dem  grossen  Werke  liegt  nunmehr  der  fünfte 
Band  vollendet  vor,  un<!  damit  ist  auch  das  ganze 
Werk  abgeschlossen.  Derselbe  behandelt  die  Gebiete 
der  Textilindustrie  mit  allen  ihren  Nehenzweigen, 
Gerberei,  Leime,  Knocheiirerarbcitung,  Milch,  Fleisch, 
Abwässer,  Düngemittel,  Sprengsiofle,  Metallfärhung, 
Metallüberzüge , Galvanoplastik  und  Galvanostcgie , 
Elektrochemie.  Schon  wegen  dieses  letzten  Kapitels 
wird  das  Werk  unsere  Fuchgenossen  l>esunders  in- 
teressieren, umsomehr,  da  auch  der  fünfte  Ban<l  alle 


die  vielen  Vorzüge  wieder  in  sich  vereinigt,  welche 
schon  seine  Vorgänger  auszciebneten. 

Biedermann,  Dr.  Rudolf.  Technisch-chemisches 
Jahrbuch  1897—1898.  Ein  Bericht  über  die  Forl- 
schritic  auf  dem  Gebiete  der  chemischen  Technologie 
vom  .April  1897  bis  April  1898.  Zwanzigster  Jahr- 
gang. Mit  170  in  den  Text  gedruckten  Illustrationen. 
Berlin  1899,  Carl  Heymann 's  Verlag.  Preis 
Mark  15. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  ist  <las  sTecboisch- 
chemische  Jahrbuch«  rühmlichst  bekannt  und  der  nun- 
mehr Turlicgende  zwanzigste  Jahrgang  ist  ein  würdiger 
Nachfolger  seiner  Vorgänger.  Es  ist  eine  unendliche 
Menge  wertvollen  Materials  mit  bewunderungs- 
würdigem Fleisse  in  ihm  gesammelt  und  dasselbe 
erstreckt  sich  über  alle  Zweige  der  chemischen  Technik. 
Die  Auswahl  der  Abhandlungen,  über  welche  berichtet 
wurde,  ist  mit  grosser  Sorgfalt  getroflen,  das  Wichtige 
ist  mit  Verständnis  vom  Unwichtigen  geschieden.  Be- 
sonders wertvoll  sind  die  zahlreichen  statistischen 
Nachweise  und  auch  unser  engeres  Fachgebiet,  die 
Elektrochemie,  hat  gebührende  Würdigung  gefunden, 
sodass  wir  den  neuen  Jahrgang  gleich  den  früheren 
mit  gutem  (Gewissen  der  Beachtung  empfehlen  können. 

Liebetanz,  Fr.,  Handbuch  der  Calclumcarbtd- 
und  Acelylenlechnlk.  Nach  den  neuesten  Fort- 
schritten  und  Erfahrungen  geschildert.  Mit  257  Ab- 
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biMungen  un<)  7 Taf«ln.  Zweite  vermehrte  und  ver« 
besserte  Auflage.  Leipzig  1899.  Verlag  von  Oskar 
Lcincr.  Preis  M.  12, 

In  dem  kurzen  Zeiträume  von  2 Jahren  ist  bei 
diesem  Werke  der  ersten  Auflage  die  iweitc  gefolgt 
und  wer  den  äusseren  L'mfsng  der  beiden  vergleicht, 
kann  schon  aus  diesem  allein  ermessen,  welchen  Fort* 
schritt  in  der  Zwiicbcnseit  die  Aceiylenindustrie 
gemacht  hat.  Die  nun  vorliegende  neue  Bearbeitung 
stellt  ein  Kompendium  im  vollsten  Sinne  des  Wortes 
dar.  Es  giebt  keine  einzige  Frage  anf  dem  ganzen 
Gebiete  <ier  C-aiciumcarbidfaUrtkation  und  Acetylen* 
gevrinnung,  welche  in  demselben  nicht  ihre  ausführ- 
lichste Darstellung  fände.  Und  nicht  nur  dieses  Gebiet 
selbst,  sondern  altes,  was  noch  zu  demselben  in  irgeml 
einer  Beziehung  steht,  ist  einer  eingehenden  Wilrdi* 
gang  unteriogen,  so  finden  wir,  um  nur  einige  Hci- 
apieie  anzufUhren,  fast  alle  bis  Jeist  bekannten  Formen 
von  Brennern,  Unverhülungsvorschriftcn,  einen  Vor- 
tragsentwurf filr  städtische  Acet>’lenbcleucbtungsanl.igcn 
u.  8.  w.  Die  ungemein  zahlreichen  Abbildungen  und 
7 Tafeln  bilden  eine  wertvolle  Beigabe  und  das  aus- 
gezeichnete uD«l  vorzüglich  ausgestattete  Werk  wird 
sicherlich  in  den  weitesten  Kreisen  willkommen  sein. 

Jaubert.  George  F.,  L'Industrle  du  goudron  de 

hOUllle.  (Encyclopcdic  scicniifiqne  des  Aide- 
Memoire).  Paris,  Gauihier-V'illars,  Editcur. 
Preis  broschiert  Fres.  2,$o,  kartonntert  F'res.  3. 

Die  Chemie  des  Sieinkohlcntheeres  ist  eines  der 
wicbiigsien  Gebiete  der  organischen  Chemie  und  das 
vorstehende  Werkchen  giebt  einen  guten  UeberbUck  Uber 
diesen  Zweig,  sowie  die  aus  dem  Steinkohlentheer  ge- 
wonnenen Produkte. 

Kohl  rausch,  Dr.  W.,  Geheimer  Kegierungsrat  und 
Professor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover. 

Das  Gesetz  betrefTend  die  elektrischen  Mass> 
elnheiten  und  seine  technische  und  wirt> 
SChaHIiche  Bedeutung.  Berlin, JuliusSpringer, 
München.  K.  Oldenhourg,  1899.  Preis  M.  2. 

Eine  der  wichtigsten  technischen  Zeit-  und  auch 
in  mancher  Hinsicht  Streitfragen  ist  das  Gesetz 
betreffemi  die  elektrischen  .Masscinheiten.  Bei  der 
grossen  Bedeutung  desselben  erwirbt  sich  der  Verfasser 
ein  Verdienst,  wenn  er  in  dem  vorliegenden  Werkchen 
versucht,  die  deutsche  elektrotechnische  Indusihe  und 
sonstige  an  der  Ausarbeitung  dieses  Gesetzes  interessierte 
Kreise  auf  die  grosse  technische  und  wirtschaftliche 
Bedeutung  hinsuweisen,  sowie  die  bisher  für  Handel 
und  Verkehr  bestehenden  .ähnlichen  Gesetzen  kurz  zu 
erläutern.  Im  .\nschlass  an  Vorstehendes  sind  dann 
noch  die  Fragen  erörtert,  welche  bei  der  ivcitereu 
.-Xusarbeilung  ilcs  Elekirizitätsgcsctzcs  zu  lo^en  sein 
werden,  und  die  Arbeit  enthalt  auch  einige  für  die  bei 
der  Ausarbeitung  des  Gesetzes  beteiligten  l^honlen 
brauchbare  Erfahrungen  und  Wiuke. 

Reinsen,  Prof.  Dr.  Ira,  Anorganische  Chemie. 

Nach  der  zweiten  Auflage  des  t)riginatwerkes  mit 
Einwilligung  des  Verfassers  bearbeitet  von  Prof.  Dr. 
Karl  .Seubert  in  Hannover.  Mit  2 'l'afeln  und 
14  Tcxtabhildangen.  'I’flbingen  1899.  Verlag  der 
II.  I.aupp'schen  Buchhandlung.  Preis  M.  10. 

Ira  Remscn’s  Anorganische  (.Chemie  hat  schon  bei 
ihrem  ersten  Erscheinen  allseits  eine  beifällige  Auf- 
nahme, namentlich  in  den  Kreisen  der  Studierenden 
gefunden,  da  die  Klarheit  der  S|>rachc  und  die  deut- 
liche und  leicht  verständliche  Wiedergabe  des  Ge- 
botenen das  .Siudium  erfolgreich  unterstützten.  Diese 
erste  .\ullagc  war  eine  wörtliche  l’cbcrscixung  des 
englischen  Originals,  die  vorliegende  zweite  ist  insofern 
etwas  beurhcitel,  als  mit  Kemens  Zustimmung  das 


natürliche  System  der  Elemente  noch  konsequenter  als 
in  der  englischen  Ausgabe  zu  Grumle  gelegt  wurde. 
Im  übrigen  aber  wurde  der  Umfang  des  Stoffes  und  die 
Art  der  Darstellung  im  wesentlichen  bcibehalten  und 
infolgedessen  zweifeln  wir  nicht,  dass  auch  die  nun- 
mehrige «leutsche  Ausgabe  sich  ebenso  grosser  Ver- 
breitung erfreuen  wird,  als  Ihre  Vorgängerin. 

Heyne,  Paul,  Wörterbuch  der  Elektrotechnik 
und  Chemie.  Band  11.  EngUsch-Spanisch-Dcuisch. 
Dresden  1899.  Verlag  von  Pout  Gerhard  Küht- 
mann.  Preis  geh.  M.  4,80, 

Dem  ersten  Bande  dieses  Werkes  (<liese  Zeit- 
schrift V'.  156)  ist  nunmehr  der  zweite  gefolgt.  Beide 
Bände  zeichnen  sich  durch  eine  reichhaltige  Fülle  von 
Material  aus  und  ea  dürfte  wohl  keinen  Ausdruck  ouf 
dem  (Gebiete  der  Elektrotechnik  und  Chemie  geben,  der 
in  dem  Wörterbuche  nicht  zu  finden  wäre.  Wir  haben 
uns  durch  vielfache  Stichproben  von  der  Vollständig- 
keit zu  Überzeugen  gesucht  und  sind  in  unseren  Er- 
wartungen nie  getäuscht  worden.  Infolge  der  elek- 
trischen KraftUbertrogung.  welche  in  dem  so  kohlen- 
armen  und  erzreichen  Spanien  vielleicht  in  nicht  allzu 
ferner  Zeit  eine  elektrotechnische  und  elektrochemische 
Industrie  wird  erstehen  lassen,  wird  auch  für  den 
deutschen  und  englischen  Techniker  bald  die  Zeit 
kommen,  uo  er  sich  mit  der  Sprache  dieses  Landes 
wird  bekannt  machen  müssen  und  so  ist  der  Gedanke, 
den  Inhalt  dieses  Lexikons  auf  die  spanische  Sprache 
auszudehneu.  sicher  ein  sehr  zeitgemäiser. 

Annuaire  poup  Pan  1899.  Publik  par  le  hureau 
des  lungituiies.  Avec  des  Notizes  scientiftqnes. 
Paris,  Gauthier-Villars,  imprimcur-lihroire  du 
Bureau  des  longltudes.  Prix  1 Fr.  50  c. 

Wie  alle  Jahre,  so  veröffentlicht  auch  in  diesem 
das  Bureau  des  Longitudes  ihr  Annuaire.  Dasselbe 
enthält  in  einem  kleinen,  aber  voluminösen  Band, 
dessen  Preis  ein  eminent  niedriger  ist,  eine  Unsumme 
von  Notizen  für  den  täglichen  Gebrauch  des  Ingenieurs 
und  Naturwissenschaftlers,  und  darunter  auch  vieles, 
was  dem  Physiker,  Chemiker.  Elektrochemiker,  Elektro- 
techniker u.  B.  w.  sehr  willkommen  sein  wird. 

Rotiet,  J , Distribution  da  PEner^le  par 
Courants  polyphasös  Paris  1S98.  <;authier- 
Viliars,  Editeur.  Prix  8 Franc«. 

Diis  Werk  enthah  nach  einer  Inslorischcu  Ein- 
leitung zunächst  allgemeine  Gesichtspunkte  Uber  die 
Mehrphasenslrömc,  behandelt  sodann  die  Erzeugung 
derselben,  die  Forileiiung  und  Transformation.  Hieran 
schtiessen  sich  die  Motoren  und  die  Elektrizilätszäbler 
für  die  Mehrphasenströme,  sowie  die  Beschreibung  der 
Einrichtungen  für  die  Uebertragung  und  Verteilung 
elektrischer  Energie  durch  diese  An  von  Strömen. 
Die  Darstellung  ist  eine  sehr  vollständige  und  lücken- 
lose; alle  Verhältnisse  sind  in  reichlichem  Massstabe 
mathematisch  begründet  und  zahlreiche  Illustrationen 
bilden  eine  wertvolle  Beigabe  des  empfehlenswerten 
Werkes. 

Wletlisbach,  Dr.  Victor,  Handbuch  der 
TelCphonlC.  Bearbeitet  von  Dr.  Robert  Weber, 
Professor  der  Physik  an  der  Akademie  in  Neuchätel. 
Mit  372  Abbildungen.  24  Bogen.  Gebunden  10  M. 
Wien  1899  A,  Harticben's  Verlag. 

In  grosser  .\nsführüchkeit  und  sehr  klarer  I >arsieilnng 
i^t  in  diesem  Buche  Alles  wiedergehen,  was  auf  dem  (»c- 
biete  der  Tclcphonic  dem  Fachmann  zu  wi#«<cn  nötig  ist. 
Die  verständliche  Diktion  macht  das  Werk  aber  auch  für 
den  Laien  zum  Siudium  geeignet.  Das  Material  wurde 
von  Dr.  Wietlisbach  viele  Jahre  hindurch  gesammelt 
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und  «tann  au.«  deasen  Nachlas»  von  Prof.  Weber  bc* 
arbeitet.  Dieser  Umstand  erklärt  die  Gründlichkeit  and 
seltene  VoUsikndigkeit,  in  der  das  Werk  sich  nur 
reprttsentieri. 

Köhler.  Rfehard,  Oberlehrer  am  herr<»glichen  Ernst- 
Kealgyntnasium  in  Altcnburg  S.*A.  DaS  Aluminium, 
seine  Darstellung.  Eigenschaften.  Verwend- 
barkeit und  Verwendung.  Altenburg,  Verlag 
der  Sc  huph  a se'scben  llofbuchbandlung,  Max 
l.ippoid  1898.  /weite  Nvc-oentlich  vermehrte  Auflage. 


Vereinfachtes  Waren-Verzelchnis  zum  Zoll- 
tarif. Handbuch  für  die  xollamtUche,  r.olb  und 
handelsstatitiische  Deklarierung.  .Mifertignng  and 
statistische  Hehandlung  von  Waren.  Ucarbeiiet  von 
II.  Krantx,  Zollamts-Assistent  I.  Kl.  2.  Aufl.  Verlag 
von  llachmeister  & Thal,  l.eiprig.  Preis  ge- 
bunden M.  3. — , in  Wachslcinwand  M.  3 50.  Dara 
Nachtrag  I und  Tekturen  80  Pf.  Ferner  eine  t'ebcr- 
sicUstabellc  sämtlicher  sollsiatistischcr  Nammcrn, 
Zolltnrifpositioncn  und  Zollsätze,  aafgesugen  50  Pf., 
unaufgerogen  35  Pf. 


PATENT  - ÜBERSICHT. 

Zusammengestellt  vom  Patent*  und  'rechnisebeti  Hureau  E,  PtUtkaw,  Ucrlin  NW.,  Maricn-Sirassc  17. 


Deutschland. 

.Anmeldungen. 

Kl.  I.  M.  15657.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
magnetischen  Aufbereitung;  Zui.  s.  Pat.  92212,  •— 
.Metallurgische  Gesellschaft,  A.  G.,  Frank- 
furt a.  M.,  Junghofstr.  14. 

Kl.  t.  M.  15658.  Vorrichtung  zur  magneliscben  Auf* 
bereilung;  3.  Zns.  z.  Tat.  92312.  — Metallurgische 
Gesellschaft,  A.  G.,  Frankfurt  a.  M.,  Junghof- 
strassc  14. 

Kl.  12.  T.  5935.  .Apparat  zur  Ozonerzeugnog.  — 
Baron  Henry  Tlodal,  Amsterdam. 

Kl.  2t.  A.  5339.  Elektrischer  Sammler.  Charles 
Alker  und  Paul  Menuessier,  Brüssel,  Kne 
Royale  I2i. 

Kl.  21.  G.  12667.  Quecksilber- VoUameler.  — Dr. 
Leu  Gurvritsch,  rhann  im  Eltass. 

Kl.  21.  L.  11510.  .Schaltung  von  Uni)K>larzellen  zur 
Umwandlung  von  Wechselstrom  in  Gleichstrom.  — 
Carl  Liebenow,  Berlin  NW.,  l.oisenstr.  31a. 

KI.  21.  P.  10023.  Elektrolytischer  Stromrichlungs- 
wähler  oder  Kondensator.  — Charles  Pollak, 
Frankfurt  a.  M.,  Mainzerlandstr.  253. 

Kl.  2t.  C.  7305.  .Sammlcrelcktrode.  — Crowdus 
Accumulator  .Syndicatc  Limited.  London. 

Kl.  31.  C.  7650  Verfahren  zur  Herstellung  von 

Bleischwammplatten  für  Klektrizitätssamraler.  — 
Crowdus  Accumulator  Syndicatc  Limited, 
London. 

Kl  31.  P.  94K3.  Neuerung  in  der  Anordnung  von 
Sekundär-Battcriecn. — Gustave  Philippart,  Poris, 
Rnc  JoulTroy  26. 

Kl.  40.  W.  13880.  Elektrischer  Schmelzofen,  ins* 
besondere  zur  Darstellung  von  Calciumcarbid.  — 
Coryclon  L.  Wilson,  Charles  Muma,  John  W. 
Unger,  Henry  Schncckloth,  Amos  P.  Brosius 
und  Joseph  C.  Kachel,  Holstein  V.  St.  A. 

Kl.  40.  II.  21226.  Elektrolytisdies  Verfahren  zur 
Gewinnung  von  Metallen.  Zus,  z.  Anm.  B.  22094  40. 
— Dr.  Emil  Hilberg,  Berlin,  Scbellingstr.  16. 

Kl.  40.  E.  5769.  Verfahren  zum  Schmelzen  und  zur 
Ausführung  chemischer  Prozesse  mittels  elektrischer 
WiderMandserbitzung.  Electric  Reduciion  Co. 
Limited,  lx)odon. 

Kl.  40.  H.  21225.  Verfahren  der  elektrolytischen  Zer- 
setzung von  Kalisalzen;  Zus.  z.  Anm.  11.  20936.  — 
Dr.  Emil  lltlberg,  Berlin,  Schellingstr.  t6. 

Kl.  40  E.  5641.  SchaltuQgsweite  elektrischer  Oefen  bei 
Verwendung  von  mehrphasigen  elektrischen  Wechsel- 
strumen.  — Klektrizitäts-Aktiengeseilschaft 
vormals  Schuckert  & Co.,  Nürnberg. 


Kl.  40.  M.  1O003.  Alnminium-Magnesium-Lfgierung. 
Dr.  Ludwig  .Mach,  Jena. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  101827.  Vorrichtung  zum  Laden  von  Sammler* 
battcriecn  mit  einem  Uber  die  zwei  Hälften  der 
Batterie  verzweigten  Wecbsetsirom ; Zus.  z.  Pat. 
04671.  — O.  Behrend,  Frankfurt  a.  M.,  Unter- 
lindau  67. 

Kl.  21.  102200.  Verfahren  zur  Herstellung  von 

Kohlen  für  elektrische  Zwecke,  — Chemische 
Thermo-Iudusirie,  (r.  m.  b.  II.,  Herlin-Essen  a.  R. 

Kl.  21.  102237.  .Schutswände  mit  (.asabtugsschloten 

für  Sammler-Elektroden.  — t).  Helmes,  Hildes- 
heim, Steingrube  15a. 

Kl.  40.  101833.  Elektrischer  Ofen.  — .Soeiöte  des 

(‘arbures  Meialii<|ues,  Paris.  Vertreter  Karl 
Heinrich  Knuop,  Dresden. 

Kl.  40.  10234t.  Verfahren  zum  reduzierenden 

Schmelzen,  — Siemens  & Halske,  Aktien- 
Gesellschaft,  Berlin. 

Kl.  75.  103007.  .Apparat  zur  Elektrolyse  von  Flüssig- 
keiten mit  innerhalb  von  Heizrohren  angeordneten 
Elektroden.  — J.  Sirotkin,  Kiseiewka,  (>ouv.  Kiew. 

Kl.  75.  102244.  Koiitaktkörper  für  katalytische  Prozesse. 
— .A ktien-Ge sei  Isch af t für  Zink-Industrie 
vormals  Wilhelm  Grlllo,  Oberhausen,  Rbld., 
u.  Dr.  M.  Sehroeder,  Düsseldorf. 

Gebrauehsmusler. 

Eintragungen. 

Kl.  2t.  107155.  Aus  einem  Stück  bestehende  Iräger 

für  Akkumulatoren-Elektroden  mit  zwei  parallelen, 
einander  nicht  berührenden  und  mit  die  akti%e 
Masse  durchdringenden  Stiften  versehenen  Gittern. 
Accumulatoren-Fabrik  Wüste  & Kuppreefat, 
B.'iden  und  Wien. 

KI.  21.  107448.  Trogelemcnt  nach  Art  des  Meidtnger- 
schen  Elemenles  mit  dicht  unter  dem  Diaphragma 
gelagerter  durchbrochener  Elektrode,  welche  in  einiger 
Entfernung  über  dem  Trogboden  gehalten  wird. 
ColumbuB  Elektrizitäts-Gesellschaft  G.  m.  h. 
H.,  I.udwigshafen  a.  Kh. 

Kl«  21.  108415.  Akkumniatorplatte  mit  schräg  nach 

unten  gerichteten  Aussparungen  zur  Aufnahme  der 
aktiven  Masse.  Bruno  Ulbricht,  Halle  a.  S., 
Friedrichstr.  3. 

Kl.  21.  10S417.  Rippenplatte  für  .^tromsammlcr  mit 

gegeneinander  versetzten,  senkrechten  und  wage- 
rechten,  nach  aussen  verjüngten  Kippen.  Vereinigte 
Akkumulatoren-  Elektrizitätswerke  Dr. 
PflUger  & Co.,  Berlin. 


Digitized  by  Google 


Elektrochemische  Zeitschrift. 

Herausgegeben  von  Dr.  A.  Neuburger. 

Fischen  technol.  Verlag  M.  KKAVN,  Berlin  W.  35. 

VerEeichnln  der  Mitarbeiter: 

G«h.  Prai  Or.  Araa  (BerliaK  Dr.  BatfUnaar  (Cl«tuibal).  Alfrad  H-  Bwcharar  (Cöln-Ehreufeld!.  Dr  fi.  Buehaar,  t'*l>rikbe«iuer 

(München).  Geh.  Kcf.-fUt  Praf  Df  A.  CltStaa  (Aachen).  Pral.  Dr.  A.  CltaS  iFrciburK  i.  Br.),  Dr.  B.  DatSIU  (Bologna).  Pral.  Or. 
DlaBafthaeli  (Uarnutatii),  Praf.  Dr.  Olhra  (Aachen).  Praf.  Dr.  EtfaiiMJift  (München).  Praf.  Or  Gattarnuna  (Heidelberg).  Or.  Garataiann 
(Charlottenburg).  Prüf.  Dr  C.  Graatl  (UüDcheo),  Praf*  Dr.  Glan  (BerlinX  Lud«.  Grabaa,  Fabrikbetiuer  (Trotha).  Dr  Th.  Graaa.  Privai- 
doaeni  (Bertin).  Praf.  Or.  GraMun  (Aachea).  Praf  Dr  Halil  ( Hannover),  Or.  C-  Hdpfaar  (Gtetsen),  Dr  L.  Hdpfnar  (Berlin).  General' 
direkior  Dr.  C.  Kaflsar  (Hallein),  Praf.  Dr.  vaa  Knarra  (Charlottenburg),  Hofrai  Praf.  Or.  Lakiaann  (Karltruhe),  Or.  AJharl  Laaalap. 
Fabriltbetilier  (Numhrrg),  C.  LuckO«  (Kotn.DeuUi).  Dr  G LaugNia  I I.eiptig).  Praf-  Dr.  E.  van  Lanmal  (München),  ona  Luppa.  Fabrik- 
bceiuer  (HhnchenX  Btdaiph  Mawas  (Berlin).  Dr.  P.  Wapar.  Fabrtkberiuer  (Berlin).  GaOrf  Nthnaan,  Elektrochemiker  (Köln).  H.  Blaauaaufin, 
Chefebemiker  (Siolberg).  Praf.  Or.  Obarhaek  (Gr«if«wa)d).  Praf.  Or.  Paatiaw  (Charlouenburg),  Praf.  Or.  Paukarl  (Brainuchweig),  Dr. 
Pkilip  (Stuuputi.  Prüf.  Dr.  Prilkraai  (Cxcraowiu).  Dr.  Lud«l|  H.  Raular,  Chefchemiker  iN'ew-Yark),  Praf.  Dr.  A-  RMIIal  {Genf}.  Dr.  Rapa. 
Ober  Ingenieur  (Berlin).  Praf.  Or  RSdarff  (CharlottcnburgX  H.  Slataaeh  (Mnm  hen).  Dr  Bohmidmar,  Fabrikberiuer  (N'imiberg).  Dr. 
Btackmayar,  Bayer.  Gewcrb«nu»«um  (NumbergX  6 Tkfaai.  Fabrikbesitier  (Gieaaen),  Or.  J.  Trauba  (Berlin).  Prti  Or.  Fr.  Vaptl 
(Charlottenburg),  Dr.  C.  VaiiMMR  (WienX  Praf  Or.  H.  Wakar  (Braunichwcig).  Praf.  Dr.  H.  F.  Wakar  (Zürich),  Dr.  H.  Wajrar  (Leiprig- 
LindenauX  Praf.  Dr.  C.  WhidaMUlfl  (KriangenX  Dr  J.  WarakoafB  (Nenmuhl-HamboreX  Or  Zalfntaadp  efeoaX 

VI.  Jahrgang.  Heft  3.  1.  Juni  1899. 

/ SH A L T:  Btrttkmung  44t  Ltitttmgfvtrmogetu  v^n  Lösungtn  4gr  IJop^gUtä/gtg  dgt  Kupftrt  und  Kgtiums  im  H^stsrr  und  v4H 
AHtcAumgtn  äfuimoitkiütrgr  lAsumgtt»  vom  Zimk-  mm4  Kup/grtul/al.  I'oi*  B.  H.  Arekihmid.  — f*tr  Akkumulator  Blot,  — 
[>ia  Calcimmcarbid-Fahrik  in  Maratt-Parltckins.  Rg/arata.  — Pataml-Basprackunggn  — Allgemaintt.  — Büdktr-  und  Zaii- 
tckri/tau-UabartUht.  Gasckiftlitkaa  — Patant-UabtaaUkt. 


BERECHNUNG  DES  LEITUNGSVERMÖGENS  VON 
LÖSUNGEN  DER  DOPPELSULFATE  DES  KUPFERS  UND  KALIUMS 
IN  WASSER  UND  VON  MISCHUNGEN  AEQUIMOLEKULARER 
LÖSUNGEN  VON  ZINK-  UND  KUPFERSULFAT. 

Von  E.  H.  Archibald. 


ln  einer  Abhandlung  ')  zeigte  ich,  dass 
für  Mischungen  von  gelöstem  Kalium  und 
Natriumsulfat,  falls  dieselben  nicht  mehr  als 
ein  äquivalentes  Gramm-Molekül  pro  Liter 
betragen,  cs  mit  Hülfe  der  Dissociations- 
theorie  der  Elektrolyse  und  durch  Anwendung 
von  Prof.  .Mac  Gregors  graphischer  Methode 
zur  Ermittelung  der  lonisations-Kocflizienten 
in  der  Mischung,  möglich  sei,  das  Leitungs- 
Vermögen  innerhalb  oder  wenig  über  der 
Grenze  eines  Beobachtungsfehlers  zu  berech- 
nen. Das  Leitungsvermögen  von  Mischun- 
gen gelöster  Kalium-  und  Natrium-Chloride, 
die  Bender  gemessen  hat.  wurde  von  Prof. 
Mac  Gregor")  berechnet,  welcher  fand, 
dass  es  für  Mischungen  dieser  Lösungen, 
deren  Verdünnung  mehr  als  zwei  äquivalente 
Gramm-Moleküle  per  Liter  betrug,  möglich 
wäre,  innerhalb  der  Grenzen  eines  experimen- 
tellen Fehlers  das  Leitungsvermögen  festzu- 
stellen und  zu  berechnen.  D.  Mc  Intosh") 
hat  das  Leitungsvermogen  von  Mischungen 
gelösten  Kaliums  und  Salzsäure  geme-ssen 


I)  TrenMctioDS  N.  S.  lost.  Scieoce  IX  (1S97)  p.  291. 
*)  Trinsactioa»  N.  S.  Intt.  Scieoce  IX  (1896)  p.  toi. 
*)  Traosaciiont  N.  S.  lost.  Sdencc  IX  (1896)  p.  I22- 


und  berechnet,  und  gefunden,  dass  auch  hier 
das  Leitungsvermögen  sich  innerhalb  der 
Grenzen  experimenteller  Fehler  berechnen 
lässt  bis  hinauf  zu  einer  mittleren  Konzen- 
tration eines  äquivalenten  Gramm-Moleküls 
per  I.iter. 

Nach  Prof.  Mac  Gregors  Anleitung 
habe  ich  die  in  dieser  Abhandlung  be- 
schriebenen Beobachtungen  gemacht,  um 
festzustellen,  ob  das  Leitungsvermögen  sich 
auch  berechnen  lässt,  falls  eine  Lösung  ein 
Doppclsalz  enthält  und  zwar  auf  Grund  der 
Annahme,  dass  das  Salz  als  Doppelsalz  nicht 
in  der  Lösung  existiert.  Das  hierzu  ver- 
wendete Salz  war  das  Doppel -Sulfat  von 
Kupfer  und  Kalium. 

Die  Arbeit  schloss  in  sich:  Reinigung 
des  Salzes  und  Wassers,  Vorbereitung  und 
Analyse  einfacher  Lösungen,  bestehend  aus 
den  Bestandteilen  des  Doppelsalzes  und  Be- 
stimmung ihrer  Leitungsf^igkeit;  Bestim- 
mung des  Verhältnisses  der  Konzentration 
der  Ionen  zur  Verdünnung  für  diese  ein- 
fachen Lösungen;  Messung  und  Berechnung 
der  Leitungsfähigkeit.  Die  \'ersuche  fanden 
in  dem  physikalischen  und  chemischen  Labo- 
ratorium von  Dalhousic  College  statt. 
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Reinigung  des  Materials. 

Die  Salze  werden  als  chemisch  rein  von 
Eimer  und  Amend  aus  New-York  bezogen. 
Dreimal  Hess  man  sie  auskrystallisicren.  Nicht 
die  geringste  Spur  von  Eisen  oder  andern 
Beimengungen  konnte  in  dem  Kupfersulfat 
entdeckt  werden. 

Das  nötige  Wasser  wurde  nach  der  von 
Hulett*)  beschriebenen  Methode  gereinigt, 
ausser  dass  ein  Zinn-Kondensator  statt  eines 
solchen  aus  Platin  zur  Verwendung  kam. 
Man  fand,  dass  es  bei  i8  " C ein  Leitungsver- 
mögen besass,  welches  zwischen  o,88Xio~‘“ 
und  0,97  X I0~'"  schwankte,  ausgedrückt  durch 
das  Leitungsvermögen  des  Quecksilbers  bei 
o“  C,  Es  wurde  in  Flaschen  aufbewahrt,  welche 
mehrere  Jahre  diesem  Zweck  gedient  hatten. 
Bei  stärker  verdünnten  Lösungen,  in  denen  ge- 
rade das  Wasser  die  Leitung.sfähigkeit  der 
Lösung  bewirkte,  wurde  die  Leitung.sfähigkeit 
des  Wassers,  welches  zum  Verdünnen  einer 
Lösung  diente,  von  der  beobachteten  Leitungs- 
fähigkeit jener  Lösung  abgezogen. 

Experimentelles  Verfahren. 

Einzelheiten  über  die  Vorbereitung  und 
Analyse  einfacher  Lösungen  und  das  Messen 
der  LeitungsPähigkeit  ist  in  früher  erwähnten 
.Abhandlungen  zu  finden.  Ich  erwähne  hier 
nur  Punkte,  in  denen  das  Verfahren  der 
heutigen  Abhandlung  sich  von  den  früheren 
ünterscheidet. 

Die  einzige  Abänderung  an  dem  .Apparat 
war  die  Anwendung  eines  zylindrischen, 
elektrolytischen  Gefasses.  Dasselbe  war  14 
cm  lang  und  hatte  einen  inneren  Durchmesser 
von  3,5  cm.  Es  war  mit  kreisförmigen 
Elektroden  aus  starkem  Platinblech  versehen. 
Die  Enden  die.ser  Elektroden  waren  in  kleine 
Glasröhren  geschmolzen,  welche  durch  das 
Gefass  reichten  und  an  den  Ivlfenbeindeckel 
gesiegelt  waren.  Die  Elektroden  wurden 
durch  ein  Gummiband  fest  in  ihrer  Stellung 
gehalten  und  verliefen  über  den  Deckel  bis 
auf  den  Boden  des  Gefasses.  Da  dies  Gefäss 
lang  und  in  allen  Teilen  von  demselben 
Durchmesser  war,  so  konnte  es,  dadurch 
dass  man  den  Zwischenraum  der  Elektroden 
änderte,  auch  bei  Lö.sungen  Verwendung 
finden,  die  sich  durch  grosse  Verdünnung 
auszeichneten. 

Während  man  die  Doppelsulfate  von 
Kupfer  und  Kalium  vorbereitete,  wurden 
Lösungen  eines  jeden  Salzes  in  derselben 
molekularen  Konzentration  angesetzt.  Bei 
Kalium-Sulfat  bereitete  man  diese  Lösungen 
vor,  indem  man  ein  bekanntes  Gewicht 


•)  Journ.  Phy»,  Chen».  Vol.  I p.  91, 


wasserfreien  Salzes  (dasselbe  war  durch  ein 
Luftb.ad  bis  zu  einem  konstanten  Gewicht 
getrocknet  worden)  in  Wasser  auflöste,  sodass 
man  eine  Lösung  von  bekanntem  Volumen 
erhielt.  Für  das  Kupfersulfat  wurde  eine 
Lösung  angesetzt,  der  Schwefelgehalt  durch 
Analyse  festgestellt  und  die  erforderliche 
Konzentration  dadurch  erhalten,  dass  man 
ein  bekanntes  Volumen  Wasser  einem  be- 
kannten Lösungs -Volumen  zusetzte.  Dann 
wurden  gleiche  Volumina  dieser  Lösung  ge- 
mischt und  die  Mischung  bei  einer  Tempe- 
ratur unter  70  ’ abgedampft.  Licss  man  die 
Temperatur  diesen  Punkt  überschreiten,  dann 
schied  sich  eine  hellgrüne  Masse  aus,  welche 
nach  Brunner“)  ein  basisches  Doppelsalz 
von  Kupfer  und  Kalium  ist. 

Wenn  eine  genügende  Menge  Doppel- 
salz vorbereitet  worden  war,  wurden  Teile 
abgewogen  und,  um  die  Zusammensetzung 
des  Krystalls  festzustellen,  analysiert.  Die  in 
Anwendung  gebrachte  Methode  war  diejenige 
der  Kupferbestimmung,  indem  man  dasselbe 
in  rein  mettaliertem  Zustand  mit  Hülfe  von 
reinem  Zink  und  Chlorwasserstoffsäure  in 
einem  Platintiegcl  ausfallte.  Die  Resultate 
dreier  Bestimmungen  stimmten  bis  auf  0,1 1 “ , 
überein  und  ergaben  Krj’stalle  von  der  Zu- 
.sammensetzung  Cu  K,  (SO.),  -|-  6 H,0. 

Dann  wurde  eine  Lösung  des  Doppel 
Salzes  hergestellt  und  die  Konzentration 
durch  Bestimmung  des  Kupfers  undSchwefels, 
welche  in  einem  bestimmten  V'olumen  der 
Liisung  erhalten  waren,  geschätzt.  Die 
Re.sultate  der  beiden  Methoden  stimmten 
bis  auf  0,12*;.  genau  überein.  Noch  in 
höherem  .Masse  verdünnte  Lösungen  wurden 
durch  Zusetzen  von  VV'asser  hergestellt  und 
ihre  Konzentrationen  berechnet.  Kontroll- 
Analy.sen  jedoch  wurden  erst  gemacht,  nach- 
dem eine  .Anz.ahl  Proben  einige  V'erdünnungen 
erfahren  hatten ; stellte  es  sich  als  nötig  her- 
aus, dann  wurden  die  berechneten  Konzen- 
trationen durch  diese  Resultate  berichtigt. 

Da  das  Verfahren  bei  der  Berechnung 
die  Kenntnis  einer  bemerkbaren  Volumen- 
veränderung bedingte,  welche  beim  Mischen 
♦infacher  Lösungen  eines  jeden  dieser  Salze 
so  stark  aiiftrat,  dass  sie  eine  ebenso  konzen- 
trierte Lösung  hervorrief,  wie  die  Lösung 
des  Doppcisalzes,  so  wurden  Dichtigkeits 
messungen  an  einer  Anzahl  solcher  Lösungen 
vorgenommen,  bevor  und  nachdem  die 
Mischung  erfolgt  war.  Diese  Me.ssungen  wur- 
den mit  Ost  walds  Form  des  Sprengelschen 
Pyknometers  vorgenonimen.  Sie  mochten 
eine  Ungenauigkeit  von  etwa  5 in  der 

*)  l’ogg.  Aiiu.  50.  4J. 
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fünften  Dezimalstelle  ergeben.  Es  wurde 
nicht  die  geringste  Volumen- Veränderung 
beim  Mischen  möglichst  konzentrierter 
I.ösungen  bemerkt,  welche  etwa  die  Be- 
rechnung der  Leitung.sfähigkeit  beeinflussen 
konnten.  Die  Dichtigkeit  einer  Mischung 
bestehend  aus  den  gelosten  Bestandteilen 
des  Doppelsulfats  wurde  bei  Verwendung 
stärkerer  Lösungen  als  genau  dieselbe  be- 
funden, wenigstens  innerhalb  der  Grenzen 
erlaubter  Bcobachtungsfehler,  wie  diejenige 
der  Lösung  eines  Doppelsalzes  von  derselben 
Konzentration. 

Für  einfache  Lösungen  wurde  der  loni- 
.sationskoeffizient  gleich  dem  Verhältnis  des 
spezifischen  molekularen  Leitungsvermögens 
zum  spezifischen  molekularen  Leitungsver- 


mogen  bei  unbegrenzter  Verdünnung.  Die 
Werte,  welche  bei  der  Berechnung  zur  Ver- 
wendung kamen,  waren  für  das  molekulare 
Leitungsvermügen  bei  unbegrenzter  V'er- 
dünnung  folgende:  — 1 280  X lO'“,  und 

I 100  X lO“'fürKalium-  und  Kupfcrsulfat,  wie 
sie  von  Kohlrausch*)  ermittelt  waren.  Ich 
wusste  nicht,  als  die  Berechnungen  gemacht 
wurden,  dass  er  1 270  X lO'*  und  1 1 20  X IO~“ 
als  bcs.sere  Werte  für  diese  Salze  angegeben 
hatte.  ’ I Ich  habe  jedoch  einige  Berechnungen 
wiederholt  und  gefunden,  dass  die  Differenz, 
welche  durch  Benutzung  dieser  Werte  ent- 
steht, in  allen  Fällen  weniger  als  0,06  pCt. 
beträgt, 

*)  Wied.  Ann.  Vol.  i6  p.  204. 

*)  Wictl.  Ann.  Vol.  50  11893)  p.  406. 


Beobachtungen  an  einfachen  Lösungen  von  Natrium*  und  Kupfer-Sulfaten. 

Tabelle  I. 


Natrium-Sulfat.  j 

K 

upfer-Suifau 

WrilUnnun^'  ^ 

Leitung«- 

Konzentrat  iotij 

1 

Verdünnung  : 

! 

I.eitunf^ 

Konzentration 

vermögen 

der  Ionen 

vcrmö);czi 

der  Ionen 

400,0 

"73 

.002291  ' 

1 

400.00 

852 

,001935 

333.3 

1 166 

,002732 

333,3 

832 

,002266 

285.7 

1 15« 

,003166 

285.7 

812 

,002583 

0 

b 

H52 

,003600 

250,0 

795 

,002890 

222,2 

1 146 

,004029 

222,2 

778 

,003182 

200,0 

I 140 

,004453 

200,0 

763 

.003465 

1.3I.S 

"34 

.00487 

t8l,8 

749 

.00375 

166,6 

1 130 

.00530 

' 166,6 

738 

.00403 

1 50,0 

1124 

.00585 

150.0 

726 

.00440 

133,3 

1116 

.00654 

! '33.3 

713 

,00486 

125,0 

11)2 

.00695 

125,0 

704 

,00512 

1 10,1 

I 104 

,00783 

I 10,1 

687 

,00567 

100,0 

1097 

.00S57 

100,0 

676 

,00614 

80,0 

1083 

,01057 

80,0 

65' 

.00737 

60,0 

1062 

,01382 

60,00 

616 

,00933 

50.00 

1046 

.01634 

' 50,00 

592.0 

,01076 

45.00 

'037 

,01.800 

45.00 

579.0 

,01 169 

35-7' 

1015 

,02220 

35.7' 

545.5 

,01388 

30.00 

997 

,02596 

30,00 

522,5 

.01583 

25,00 

978 

,03054 

25,00 

497.0 

,01807 

20.00 

960 

.0374.8 

20,00 

479.6 

,02 1 80 

16,66 

945 

.04432 

16,66 

465,8 

,02541 

1 5,00 

93Ö 

,0487 

' 15,00 

457.5 

.02773 
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Natritiiii>S  ulfat. 

Kupfer-Snifat. 

Vertittimung 

1 l,eitunga> 

1 

vermögen  ^ 

Kontentralion 
der  Ionen 

1 Verdünnung 

j l.eitURgs- 
1 vennügen 

Konzentration 
der  Ionen 

13.33 

925 

1 ! 

.0542  1 

1 

; 8.00 

1 403,2 

.0458 

12,50 

918 

! .0574 

6,00 

' 378.1 

.0573 

11,01  i 

905 

! ,0642 

5,000 

i 359.5 

,0654 

10,00 

895 

1 ,0699 

■ 4.500 

i 349.9 

,0707 

8,00 

872 

i .0852 

3.571 

, 329.0 

.0837 

6,000 

840 

1 .1093 

3.000 

1 3'8.o 

.0963 

5.000 

824 

! .1287 

2,500 

304.5 

,1  1 10 

4,500 

815  , 

.1414 

2,000 

288,2 

.1310 

3.5/1 

79z  I 

.1731 

1.500 

268,3 

,1626 

3,000 

775  ! 

,2018 

1.333 

261,3 

,1781 

2,500 

756  1 

.23G3 

1,101 

249.8 

.2061 

2,000 

736  1 

.2877 

1,000 

' 242,1 

.2200 

1,500 

709 

.370 

.651 

209,8 

.292 

1.333  j 

69S 

.409 

1 .521 

192,0 

.335 

I,tOI 

679 

,482 

! '3.33 

447-0 

.0305 

1,000 

672  , 

.525 

1 12,50 

441.8 

.0321 

,806 

650  ' 

.G30  ; 

1 1 

1 11.01  1 

431.7 

,0356 

.773  1 

647  1 

,654 

10,00  j 

423.5 

.0385 

Die  vorhergehende  Tabelle  I enthalt  sind  spezilisch  bei  i8*C.  ausgedruckt  mit 
die  notwendigen  Daten  für  das  Zeichnen  lo~"  mal  dem  spezifischen  I.eitungsvermögen 
der  ionischen  Konzentrations -V'crdünnungs-  bei  o“  C.  Die  Konzentration  der  Ionen. 
Kurven  für  jedes  der  beiden  Salze.  Die  welche  beiden  Klektrolj'ten  in  einer  Lösung 
Losungen  sind  in  Litern  durch  äquivalente  gemeinsam  ist,  und  die  Verdünnungen  der 
Gramm  - Moleküle  wasserfreien  Salzes  bei  Klcktrolyte  in  der  Lösung  werden  durch 
l8“  C.  ausgedrückt.  Das  Leitungsverinögcn  Professor  Mac  Gregors  graphische  Methode 
ist  ein  spezifisch-molekulares  (d.h.  per  (iramm-  erhalten  auf  Grund  der  Annahme,  dass  eine 
Aequivalent)  bei  l8"  C.,  ausgedrückt  durch  Doppelsalzlösung  durch  Mischen  gleicher 
io~"  mal  dem  spezifischen  Leitungsvermögen  Volumina  äquimolekularer  Lösungen  der  ein 
bei  o"  C.  Die  Konzentrationen  der  Ionen  fachen  Salze  entsteht  und  beim  Mischen  das 
sind  die  V'erhältnisse  des  spezifisch  moleku-  Doppelsalz  sich  nicht  bildet.  Das  erstere  ist 
laren  Leitungsvermögens  zum  spezifisch-mole-  die  Zahl  der  getrennten  Granim-.\equivalente 
kularen  Leitungsvermögen  bei  unendlicher  eines  jeden  Llektrolyts,  welche  nach  jener 
Verdünnung  dividiert  durch  die  Verdünnung.  .Annahme  in  der  Lösung  vorhanden  sind, 

dividiert  durch  das  in  Litern  ausgedriickte 
Beobachtungen  Uber  Lösungen  von  V'olumen  des  Lösungsverhältnisses.  ln  jeder 

Doppel- Sulfaten.  Lösung  wird  es  denselben  Wert  für  beide 

Tabelle  II  enthält  sowohl  die  Daten,  wie  Klektrolyte  haben.  Das  letztere  sind  die  in 
die  Resultate  für  die  Leitungsfahigkeit  einer  Litern  ausgedrückten  Lösungsverhältnisse, 
jeden  Doppcisulfat-Lösung,  sowie  die  beob-  dividiert  durch  die  .Anzahl  der  vorhandenen 
achteten  Werte  und  die  Unterschiede  zwischen  Gramm-Aequivalente.  HeijederLösungwerden 
beobachteten  und  bczeichneten  Werten,  aus-  sie  verschiedene  Werte  für  die  beiden  Elek- 
gedrückt  in  Prozenten.  Die  Lösungen  der  trolyte  haben.  Das  Produkt  des  erstcren  in 
Konzentrationen  sind  in  äquivalenten  Gramm-  den  Wert  des  letzteren  giebt  bei  Verwendung 
Molekülen  wasserfreien  Salzes  per  l.iter  bei  beiderKlektrolytedenlonisations-Koeffizienten 
i8"  C.  ausgedrückt.  Die  Leitungsvermögen  für  jenen  in  Li>sung  befindlichen  Klektrolj-t. 
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Tabelle  11. 


Koarentration  tlcr 
DoppeluUiösungen 

Konzentration 
der  Ionen  in 
1 der  I^äaung 

\'erdunnung  i 

n der  Loaung 

I.citungavermügen  der  Doppetsalzlötungen 

“ Cn  Kj  (SO4;,. 
4 

7 K,S<», 

1 j Cu  so. 

Hercchnct 

Beobachtet 

1 Unterschiede 
Prozente 

1.294 

! ,4300 

1 1,260 

1 

,284 

535.9 

, 504,1 

+ 6,38 

1,000 

' .3610 

1 1.540 

,460 

4470 

423.5 

+ 5.54 

,909 

! .3350 

1,682 

,520 

414.S 

394.4 

+ 5. 17 

,7500 

1 .2875 

1 2,000 

1 ,665 

354.7 

340.1 

+ 4.29 

,6666 

i .2615 

2,226 

1 

' .774 

322,4 

310.5 

+ 3.83 

,5000 

,2072 

1 3,910 

! i ,090 

1 254.9 

246,3 

+ 3,49 

,4000 

,1728 

i 3.62 

',385 

1 212,3 

205,9 

+ 3.11 

.3333  { 

,1480 

4.29 

1,710 

181,7 

176.7 

: + 2,83 

,2222  * 

,1046 

6.30 

2.705 

128,1 

126,1 

+ 1.59 

,1666 

,0816 

8.32  ! 

3.68 

99.85 

99,21 

i + 0,65 

,1000 

.0530 

13.48 

6.52 

65.44 

65,20 

' + 0,37 

,0909 

>0494 

14.76 

7.26 

60,34 

6o,21 

+ 0,22 

,0750  . 

.0420 

*/*/■  ■ 

8.95 

51,12 

50,96 

+ 0,3  t 

.0666 

."379 

19,80  , 

10,21 

46,13 

46,26 

— 0,20 

,05000 

.0294  i 

26,05  ' 

13.95  ' 

35.79  i 

35.89 

— 0,28 

,04000 

,0242 

32.3 

17,66 

29.43  1 

29,40 

+ 0,10 

.03333  1 

,0207  1 

38.8 

21,25 

25,11  1 

25.18 

— 0,28 

,02222 

.01455  1 

56,5 

33.5 

17.64 

17.59  I 

+ 0,34 

,0 1 666  j 

.01145  1 

73.8 

46,2 

13,85 

13.88  ! 

— 0.22 

,01000  [ 

,00729 

I 19,0 

81,0 

8,784 

8,760 

+ 0.27 

,00800 

,00597  1 

1 46,8 

103,2 

7,196 

7,180 

+ 0,22 

.00750  j 

,00565 

1 56,0 

I '0,5 

6.797 

6,776 

+ 0,3  t 

,00600  1 

,00463 

191 ,8 

141.4 

5.569 

5.584  1 

— 0,26 

,00500  1 

.00393 

228,4 

171,6 

4.719  ' 

4.730 

— 0,23 

Au.s  obiger  Tabelle  geht  hervor,  da-ss. 
während  bei  l,ösungen  mit  Konzentration, 
von  der  schwächsten  bis  aufwärts  zu  o,l 
Gramm-Aet|uivalent  per  Liter  berechnete  und 
beobachtete  Werte  innerhalb  der  Grenzen 
vonHeobachtung.sfehlern  übereinstiinmen  (dies 
war  in  der  vorhergehenden  Abhandlung  auf 
0,25  “ , ge.schätzt  worden),  die  Unterschiede 
zwischen  beobachteten  und  berechneten 
Werten  für  Losungen  mit,  von  0,1  bis  1,294 
steigen,  die  l'ehlcrgrenze  überschreiten  und 
viel  grösser  sind  als  die  Unterschiede,  weiche 
für  Mischungen  von  Kalium-  um!  Natrium- 
Sulfat  beobachtet  werden.  Dieses  Resultat 
scheint  demnach  die  Ansicht  zu  unter- 
stützen. da.ss  ein  Doppel.salz  als  solches  bis 


zu  einer  gewissen  Menge  in  der  Lösung  ver- 
treten ist. 

Vergleich  zwischen  dem 
Leitungsvermögen  von  Doppelsalzlösungen 
und  äquivalenten  Mischungen  von  Lösungen 
der  Bestandteile. 

Tabelle  III. 


Konzeairation 

i.eitung«' 

vermögen 

der 

Mischung 

1 l.eitong»- 
vermögen  . 
des  1 

DoppeUatzes 

Uoierfchiede 

in 

Prozenten 

1,000 

425.7 

423.5 

+ 0.52 

1,909 

396,3 

1 394.4 

-L  0.4S 

1,7500 

341.2 

340,1 

0.32 
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KoDzentraiioD 

Leican^s* 

vermögeD 

der 

Miichaog 

Leituo)^ 

vermögen 

des 

DoppelsaUcs 

LTnierscbiedc 

in 

Prozenten 

1,6666 

3>  >.6 

3«o.5 

+ 0.35 

[ ,5000 

246,9 

246,3 

+ 0,24 

1,4000 

206,4 

205,9 

+ 0.24 

1.3333 

■ 76,4 

176,7 

— 0,17 

1,2222 

126,0 

126,1 

— 0,07 

1,1666 

99.33 

99.21 

0,12 

1,1000 

65.31 

65,20 

-f.  0,16 

1,0909 

60,29 

60,21 

+ 0.13 

1,07500 

51.02 

50.96 

4-0.11 

1.06666 

46,20 

46,26 

— 0,08 

1,05000 

35.86 

35.89 

— 0,08 

1,04000 

29.45 

29.40 

4-  o.'7 

>.03333 

25.'4 

25.18 

0,15 

1,02222 

17,62 

17.59 

4-  o.'7 

1,01666 

13,86 

13,88 

0,14 

1,01000 

8.770 

8,760 

-J-  0,1  1 

1,00750 

6,781 

6.776 

4"  0.07 

1,00600 

5.574 

5.584 

-0,17 

1,00500 

4.724 

4.730 

— 0,12 

Man  dachte  daher,  es  sei  interessant 
zu  erfahren,  bis  zu  welcliem  Grade  eine 
Mischuni;  gleicher  Volumina  glcichniolc- 
kularer  Lösungen,  hergestellt  aus  den  Kestand- 
teilen  des  Doppelsulfats  von  Kalium  und 
Kupfer  einer  Doppelsalzlösung  von  derselben 
Konzentration  entsprechen  «ürde.  Zu  dem 
Zwecke  wurden  Mischungen  derselben  Kon- 
zentration wie  die  oben  erwähnten  Lösungen 
des  Doppelsalzes  hergestellt.  Tabelle  III 
giebt  die  den  Mischungen  und  Lösungen 
des  Doppelsalzes  gemeinsamen  Konzen- 
trationen an,  sowie  das  beobachtete  Leitungs- 
vermögen eines  jeden  und  die  in  Prozenten 
ausgedrückten  Unterschiede  zwischen  beiden 
Werten.  Konzentrationen  und  Leitungs- 
vermögen sind  in  den.selben  Einheiten  wie 
in  Tabelle  II  ausgedrückt. 

Die  in  Tabelle  III  angegebenen  Werte 
beweisen,  dass  bei  schwächeren  Lösungen 
sich  die  Unterschiede  innerhalb  der  Grenzen 
eines  experimentellen  Fehlers  halten,  dass 
aber  bei  den  ersten  vier  Lösungen  die 
Heobachtungsfehler  notgedrungen  das  Gegen- 
teil für  zwei  Lösungen  beweisen  müssten, 
um  für  die  wahrgenommenen  Unterschiede 
zu  passen.  Hei  stärkeren  Lösungen  würde 
daher  das  Leitungsvermögen  der  Mischung 
griwser  sein  als  dasjenige  der  in  gleicher 
Weise  konzentrierten  Lösungen  des  Doppel- 
s.alzes.  Dies  mögen  die  Moleküle  des 


Doppelsalzes  bewirken,  welche  in  der  Lösung 
nicht  aufgeschlossen  wurden,  sodass  sie  in 
einer  Lösungsmischung  ihrer  Bestandteile 
sich  befinden.  Aehnliche  Resultate  haben 
für  Kalium-Chrom  Alaun  J ones  und  .Mackay 
gefunden. ') 

Beobachtungen  Uber  Zink-  und  Kupfer- 
sulfathaltige  Sulfate. 

Da  die  grossen  Unterschiede  zwi.schen 
den  berechneten  und  beobachteten  Werten 
des  Leitungsvermögens  noch  nicht  erklärt 
sind,  so  hielt  ich  es  für  ratsam,  in  Erfahrung 
zu  bringen,  bis  zu  welcher  Grenze  der 
Genauigkeit  man  das  Lcitungsvermögen  von 
Mischungen  gleichmolekularer  Lösungen 
eines  jeden  der  Bestandteile  des  Doppel- 
salzes mit  irgend  einem  andern  Sulfat  vorher- 
bestimmen kann,  welches  mit  ihm  nicht  ein 
Doppclsalz  derselben  Art  wie  das  Kalium- 
Kupfer-Salz  bildet.  Daher  wählte  man  eine 
Mi.schung  von  Zinksulfat  und  Kupfersulfat, 
und  Kaliumsulfat  mit  Natriumsulfat. 

Tabelle  IV. 


Zink-Sulfat 


Verdünnung 

I.eituttgs- 

vermugeo 

Konzen  iraiioD 
der  Ionen 

100,00 

684 

.00633 

80,00 

665 

,00770 

66,66 

647 

,00899 

50,00 

610 

.01129 

40,00 

582 

.01347 

33.33 

555 

,01541 

25,00 

520 

.01925 

22,22 

508 

,02117 

20,00 

C 

0 

.02314 

16,66 

484,0 

,0269 

13.33 

463,0 

,0322 

12,50 

■ 455.0 

,0337 

io„oo 

430,4 

.0399 

8,00 

414,0 

.0479 

6,666 

400,0 

,0556 

5,000 

375.0 

,0694 

4,000 

354.5 

,0821 

3.333 

341.0 

,0947 

2.500 

317.0 

,1174 

2,222 

309.0 

,1287 

2,000 

302.0 

.1398 

1,666 

290,5 

,1614 

1.333 

270,6 

.1879 

1,176 

260,8 

,2052 

1,000 

248,5 

,2300 

.\ni,  Chem.  Journ.  Vol.  XIX  No.  2 p.  83. 
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In  Tabelle  IV  sind  die  Daten  angegeben,  Alsdann  wurden  gleiche  Volumina  gleich- 

nacli  denen  man  die  ionische  Konzen-  molekularer  Lösungen  von  Zink  und  Kupfer- 
trations  Verdünnungskurve  für  Zink-Sulfat  zu  Sulfaten  hergestellt  und  ihre  Leitungsfahig- 
ziehen  hat.  Leitungsvermögen,  Verdünnung  keiten  gemessen.  In  Tabelle  V sind  die 
und  Konzentration  der  Ionen  sind  durch  die-  nötigen  Daten  zur  Berechnung  des  Leitungs- 
selben  Einheiten  wie  in  Tabelle  1 ausgedrUckt.  Vermögens  einer  jeden  geprüften  Mischung 
Bei  der  Berechnung  der  Konzentration  der  gegeben,  gleichzeitig  die  beobachteten  und 
Ionen  war  der  Wert  des  molekularen  l.eitungs-  berechneten  Werte  und  die  in  Prozenten 
Vermögens  bei  unendlicher  Verdünnung  mit  ausgedrückten  Unterschiede.  Die  vcrschic- 
loSo  angenommen,  nach  Kohlrauschs  Kr-  denen  Werte  sind  durch  dieselben  Einheiten 
mittclung.'l  wie  in  Tabelle  II  ausgedrückt. 

Tabelle  V. 


Konzentration 
der  l.üsuagsbeatantiteüe 

Konzentration 
der  Ionen 

Verdünnung  in  der 
Mischung 

I^eiluDggvcrraögen  der 

Mischung 

' Zn  .so, 
2 

1 

^ CnSO, 

in  der 
Miitcbung 

* Zn  SO* 
2 

^ Cu  so. 

Berechnet 

Beobachtet 

Unterschiede 
in  Prozenten 

1,000 

1,000 

' -- 
,2252 

1,032 

.968 

245.1 

245.4 

— 0,12 

,850 

,850 

,2006 

1,212 

1,140 

215.6 

215.3 

+ 0.13 

,7500 

,7500 

,1832 

1.382 

1,284 

199.4 

'99.7 

— 0,15 

.6000 

,6000 

,1562 

1.744 

1,588 

170,1 

•70.5 

— 0,23 

,5000 

,5000 

.1354 

2,080 

1,920 

>47.5 

147.3 

+ 0.12 

,4000 

,4000 

.1144 

2,600 

2,400 

124,6 

124.5 

0,08 

,2000 

,2000 

,0674 

5.22 

4,79 

73.30 

73.20 

+ 0,13 

,1000 

,1000 

.0393 

10,22 

9.78 

42,76 

42.83 

— 0,16 

,0850 

,0850 

.0346 

12,10 

11,42 

37.68 

37.63 

+ 0,13 

,0750 

,0750 

,0314 

13,80 

12,86 

33.82 

33.88 

— 0,17 

,o6cxx> 

,OÖOOO 

,02618 

17,26 

16,06 

28,50 

28,55 

— 0,17 

,05000 

,05000 

,02245 

20,70 

19.30 

24.05 

24,01 

•j-  0,16 

,04000 

,04000 

,01866 

26,1 

24,0 

20.32 

20,36 

— 0,19 

,02000 

,02000 

,01 105 

51.6 

48.4 

12,03 

12,05 

— 0,15 

,OI2$o 

,01250 

.00755 

82,1 

77.9 

7.«37 

7.837 

090S 

Diese 

Resultate 

beweisen. 

dass  bei 

wie  diejenige  der 

Kalium . Kupfer- Sulfat- 

Losungen,  welche  gleichmolekulare  Mengen  lö.sungen  und  Zink-Kupfermischungen.  Die 

von  Zink-  und  Kupfer-Sulfat  bis  zu  i Gramm-  Daten,  welche  dazu  dienen,  die  ionische 

Aequivalent  per  Liter  enthalten,  die  berech-  Konzentrations-Verdünnungskurve  für  Kalium 

neten  und  beobachteten  Werte  des  Leitungs-  zu  bestimmen,  sind  in  Tabelle  1 gegeben. 

Vermögens  mit  den  Grenzen  eines  Beobach-  Aehnliche  Resultate  für  Natrium-Sulfat  sind  in 

tungsfehlers  zusammenfallcn.  früheren  Abhandlungen  enthalten.*)  Da  die 

folgenden  Daten  für  Kalium-Sulfat  besser  als 
Beobachtungen  über  Lösungen,  die  jn  früheren  .-Vbhandlungen  enthaltenen 

welche  Kalium-  undNatrium  Sulfat  enthalten,  sind,  hielt  ich  es  für  vorteilhaft,  neue  Beob 

Tabelle  VI  enthält  die  Resultate  von  achtungen  und  Berechnungen  an  diesen 

Berechnungen  und  Beobachtungen  einiger  .Mischungen  anzustellen.  Konzentrationen. 

Mischungen  gleicher  Volumina  von  gleich-  Verdünnungen,  Konzentrationen  der  Ionen  und 

molekularen  Lösungen  des  Kalium-  und  Leitungsvermögen  sind  in  denselben  Einheiten 

Xatrium-Sulfats,  mit  derselben  Konzentration  wie  in  Tabelle  II  .ausgedrückt. 

')  Wieä.  Aon.  Vol.  XXVI.  18S5.  p.  195.  ')  I.oc.  cit. 
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Tabelle  VI. 


Konzentration  der  Lösungen  ; Konzen- 
<l«  B«l.-in<ltcilc  ,l„ 

Verdünnung  in  der  j 

Mischung 

I.eilUDgsvermögen  der  Mischung 

■i  K,  Stil 
2 

1 Ionen  in  der 

- Na,  SO.  Mi.chunt! 

, 1 

- K.  SO.  1 

1 

* Na,  SO4 
2 

Berechnet 

i 

Reubachtet 

l'nterschiede 
in  Prozenten 

1,00 

1,00  0,483 

1,096 

1 

0.904 

1 

570.0 

568.5 

+ 0,26 

0,909 

0,909  ' 0,448 

1,202 

0,998 

528,1 

526,6 

+ 0,29 

0,750 

0,750  0,384 

1,432  ' 

1,234  : 

451.9 

452.8 

— 0,19 

• 0,6666 

0,6666  1 0,351 

1,605 

1,395 

413,3  i 

414.4 

— 0,26 

0,5000  1 

0,5000  0,276 

2,105 

1,895 

323,8  1 

1 324.6 

— 0,24 

0,4000 

0,4000  0,228 

2,60 

2,40 

267,7 

267,2 

f 0,19 

0,2000  1 

0,2000  0,1254 

5. »4 

4,86 

1 147,1 

147,3 

- 0,13 

0,1000  1 

0, 1 000  0,0696 

10,06 

9.94 

j 8 1 ,40 

81,49 

— o,n 

0,0800 

0,0800  j 0,0751 

12,56 

12,44 

66,82 

66,70 

+ 0,18 

0,0750 

0,0750  0,0540 

13,40 

13,26 

63,12 

63,02 

T-  0,15 

0,0600 

0,0600  0,0441 

16,76 

16,56 

51,60 

51,67 

1 - 0,13 

0,0500 

0,0500  j 0,0372 

- 20,16 

19,84 

43,48 

43,51 

0.07 

Die  in  dieser  Tabelle  enthaltenen  Resul- 
tate beweisen,  dass  die  berechneten  und 
beobachteten  Werte  des  Leitungsvermdgens 
von  Mischungen  gleichmolekularer  Lösungen 
von  Kalium  und  Natriumsulfat  sich  innerhalb 
der  Grenzen  von  Heobachtungsfehlem  halten, 
wenigstens  bis  zu  einer  Konzentration  von 
I Gramm-Aequivalent  per  Liter.  Die  in  einer 
früheren  Abhandlung  enthaltenen  Beobach- 
tungen, bei  denen  die  Mischungen  nicht 
gleichmolekular  in  der  Konzentration  vor- 
handen waren,  ergaben  ein  ähnliches  Resultat. 

Schlussfolgerungen, 

Eine  Durchsicht  der  Tabellen  II,  V und 
VT  wird  zeigen,  dass  dieLösungen  von  Kalium- 
Kupfer-Sulfat  die  Unterschiede  zwischen  be- 
obachteten und  berechneten  VV'ertcn  des 
Leitungsvermögens,  alle  dasselbe  V'orzeichen 
haben  und  von  einer  Konzentration  von  o,l 
bis  zu  einer  solchen  von  1,294  äquivalenter 
Gramm -Molekülen  per  Liter  positiv  .sind, 
dass  ferner  die  Unterschiede  mit  wachsender 
Konzentration,  welche  bei  den  stärksten  unter- 
suchten Lösungen  bis6,38*(,  steigt,  zunehnien. 

Für  Mischungen  von  Kalium-  und  Natrium- 
Sulfat  und  von  Kupfer-Sulfat  sind  die  Unter- 
schiede für  eine  gleiche  Konzentration  nicht 
grösser  als  0,30  Nun  sind  aber  Fehler 
in  der  Berechnung  untergelaufen,  dadurch, 
dass  man  annahm,  die  Ionisations-Koeffi- 
zienten seien  das  Verhältnis  des  spezifisch- 
molekularen Leitungsvermögens  bei  unend- 


licher Verdünnung,  welches  aber  genau  nur 
für  unendlich  verdünnte  Lösungen  zutriflt, 
ferner  durch  die  Annahme,  der  \V>rt  des 
spezifisch- molekularen  Leitungsvermögens  bei 
unendlicher  Verdünnung  sei  für  den  Elektrolyt 
in  einer  Mischung  derselbe,  wie  der  durch 
Beobachtung  einfacher  Lösungen  ermittelte 
W'ert,  was  wiederum  nur  für  unendlich  ver- 
dünnte Mischungen  genau  zutrifft.  Die  That- 
sache  aber,  dass  die  Unterschiede  dort  so 
gross  sind,  wo  ein  Doppelsalz  vorhanden 
ist,  scheint  die  Annahme  zu  rechtfertigen, 
dass  in  den  konzentrierteren  Lösungen  des 
Doppelsulfats  von  Kalium  und  Kupfer  die 
Moleküle  des  Doppelsalzes  noch  nicht  sämtlich 
aufgeschlossen  seien,  sondern  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  als  Doppelsalz  sich  in  Lösung 
befinden. 

Für  Lösungen  von  Kalium-Kupfer-Sulfat, 
welches  mehr  als  0,1  äquivalenter  Gramm- 
Moleküle  per  Liter  verdünnt  ist,  wie  für 
Mischungen  gelösten  Zink-Kupfers  und  Kalium- 
Natrium-Sulfats,  halten  sich  die  Unterschiede 
innerhalb  der  Grenzen  eines  Beobachtungs- 
fehlers und  wechseln  häufig  ihr  Vorzeichen, 
ein  Beweis,  dass  sie  nicht  ganz  frei  von  kleinen 
Fehlern  sind.  So  ist  es  möglich  das  Leitungs- 
vermögen dieser  Lösungen  und  Mischungen 
zu  berechnen ; daraus  geht  hervor,  dass,  soweit 
Messungen  des  Leitungsvermögens  zu  zeigen 
vermögen,  für  verdunntere  Lösungen  von 
Kupfer-Natrium-.Sulfat  ein  Doppelsalz  in  den 
Lösungen  nicht  vorhanden  ist. 
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DER  AKKUMULATOR  BLOT. 


Uie  Hatten  dieses  -Akkumulators  sind 
aus  einer  Anzahl  Schiffchen  hergestellt,  bei 
denen,  wie  es  die  Figur  31  zeigt,  um  den 
Träger  a zwei  Hleibänder  C und  D von 
0,5  mm  Dicke  gewickelt  sind,  wovon  das 
eine  Ü gefältelt  und  gewellt,  das  andere  C 
nur  gefältelt  ist. 

Die  Träger  der  Schiffchen  sind  von 
Hartblei  und  an  dem  Rahmen,  der  gleich- 
falls aus  nicht  von  der  Saure  angreifbarem 


Fig.  31.  Ülcibandumwicklung  der  Schiffchen. 

• 

Hlei  besteht,  angelötet  (Fig.  32).  Diese 
Anordnung , welche  es  gestattet . eine 
grosse  aktive  Oberfläche  mit  einem  geringen 
Bleigewicht  zu  erzielen  (0.333  Cf  P™ 
Elektrode)  giebt  infolge  der  grossen  Aus- 
nutzung des  .Materials,  eine  bedeutende 
Leitungsfähigkeit, 

Die  Schiffchen,  deren  Herstellung  aus 
der  Figur  32  ersichtlich  ist,  werden,  wie  cs 
die  Linie  a b zeigt,  in  zwei  gleiche  Teile 
gesägt,  und  jeder  Teil  bildet  das  primäre 
Schiffchen;  auf  diese  Weise  kann  man  Platten 
von  jeder  gewünschten  Grösse  hersteilen. 
Die  Figur  33  zeigt  eine  Platte,  die  aus  vier 
Schiffchen  zusammengestellt  ist,  und  welche 
eine  halbe  Einheitsplatte  bildet.  Die  Löt- 
stellen 5 aus  Hartblei  verbinden  die  Träger 
der  Schiflehen  mit  dem  Rahmen  M N O P, 
die  Lötstellen  S.  welche  gleichfalls  aus  un- 


o.vydierbarem Blei  bestehen,  werden  selbst 
bei  längerem  Betriebe  des  Elementes  nicht 
angegriffen.  Der  Einbau  der  Schiffchen  in 
den  Rahmen  M NO  P (Figur  33)  zeigt  uns, 
dass  die  Platte  sich  von  oben  nach  unten 
wie  auch  seitlich  frei  ausdehnen  kann;  die 
Bänder  haben  Kaum  zum  .Aufquellen ; sie 


33.  l'criigcB  Schillchen  und  SchilTchcnhaUlc. 

können  ungehindert  dicker  und  länger  werden, 
aber  der  Rahmen  behält  stets  seine  ur- 
sprüngliche, geometrische  Gestalt.  Ver- 
suche haben  die  Thatsache  erwiesen,  dass 
wenn  das  Element  noch  so  stark  und 
schnell  selbst  durch  Kurzschluss  entladen 
wird,  es  sich  nicht  im  geringsten  verzieht. 
Die  Figuren  34  und  35  zeigen  eine  Einheits- 
plalte,  deren  Oberfläche  i Quadratmeter  be- 
trägt, sowie  eine  Vicrteleinheitsplatte,  mit 
einer  Oberfläche  von  0,25  Quadratmeter. 

Aufhängung  der  Platten. 

Einer  der  wichtigsten  Punkte  dieses 
Systems  ist  die  von  Blot  getroffene 
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Anordnung,  um  die  Platten  in  den  Ge- 
fässen  aufzuhangen.  Die,  wie  aus  p'igur  33 
ersichtlich,  zusammengesetzten  Platten  werden 
innerhalb  der  Flüssigkeit  in  einem  doppelten 


unteren  Enden  Kerbe«,  welche  die  Anbringung 
von  Glasscheiben  v gestatten,  auf  deren 
Kanten  die  Nasen  der  l’latten  aufliegen  (Figur 
37'  38,  39).  Die  Platten  werden  durch  Glas- 
riihren,  welche  durch  Glasscheiben,  die  auf 
dem  Kähmen  der  Schiflehen  ruhen,  in  ihrer 


35*  Vicrtel-Kinhcii«|>lnttr  vnn  0,25  «|m  Ol>crfläche, 


t ■j'ti 

KiK.  33.  ll.lb«  KinheiupUue,  .1»  .irr  .SchiflchcD  senkreehten  Lage  gehalten  werden,  von  ein- 
ruMnimcngMielli.  ander  getrennt.  Die  Verbindungen  zwischen 

den  Platten  derselben  Polarität  werden  durch 
Kähmen  von  Hartblei  c c(F'igur36)  aufgehängt.  Streifen  von  antimonhaltigem  Blei  hergestellt. 
Dieser  Doppelrahmen  wird  durch  zwei,  durch  die  auf  den  F'ahncn  der  Platten  angelötet 

Bolzen  b befestigte  Bleistangen  t auseinander  werden.  Das  ganze  Fllement  taucht  voll- 
gehalten. Die  Rahmen  haben  an  ihren  ständig  in  den  Elektrolyten  ein,  soda.ss  nur 


FiR.  34.  EinhciupUnc  »on  l qm  OberflSchc. 


die  beiden  gebogenen  Eeitungsstangen  aus 
demselben  herausstehen.  Durch  die.se  Mon- 
tierung wird  jeder  Nebenschluss  zwischen 
den  Platten  vermieden!  Zwischen  dem 


unteren  Teil  der  Platten  und  dem  Roden 
des  Gelasses  bleibt  immer  ein  Abstand  von 
mehreren  Centimetem.  um  sowohl  für  ein 
etwaiges  .Abfallen  der  aktiven  Masse  Platz 
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zu  liaben,  wie  auch  eine  Reserve  des  Elek- 
trolyten zu  behalten. 

Ergebnisse  der  mit  dem  Akkumulator  Blot 
angestellten  Versuche. 

Zahlreiche  \’ersuche  sind  mit  dem 
Akkumulator  HIot  angestellt  worden: 

Erstens  im  Gcneralpo.stgcbäude  in  London 
unter  der  Leitung  von  I’rcccc,  wo  die  Ver- 
suche länger  als  ein  Jahr  gedauert  haben. 


Fig.  36.  Akkumulator  lUol;  Kähmen  rur 
Aufhängani;  der  l'latten. 


I'erner  im  Laboratorium  des  College 
de  I-'rance,  durch  den  Professor  d’.-\rson  val. 
Mitglied  de  l lnstitut,  welcher  hierüber  Vor- 
träge in  der  französischen,  physikalischen 
Gesellschaft  (Sitzung  vom  20.  Dezember  1895) 
und  in  der  Internationalen  Elektrotechnischen 
Gesellschaft  (Sitzung  vom  8.  Januar  189Ö) 
gehalten  hat. 


Kig.  37.  Akkumulator  Ulot:  Aulliäiigittig  der  l'Utte 
tm  Kähmen. 

Schliesslich  sind  auch  zahlreiche  Ver- 
suche im  Zentrallaboratorium  für  Elektrizität 
gemacht  worden. 

Herr  Professor  d’Arsonval  hat  in 
seinen  Vorträgen  die  erzielten  Resultate  zu- 
sammengefasst. 

Derselbe  hat  alles  mögliche  aufgeboten, 
um  diese  .Akkumulatoren  schlecht  zu  be- 


handeln, gerade  so  wie  es  Prcece  im 
Generalpostamt  gemacht  hatte;  er  hat  die 
selben  mit  Übertrieben  .starken  Strommengen, 
welche  mehr  als  26  .-\mperc  pro  Kilo  Elek- 
troden betrugen,  entladen.  Einzelne  Ele- 
mente wurden  während  24  Stunden  kurz  ge 
schlossen,  dann  wieder  aufgcladen,  und  dieses 
Verfahren  ist  mehr  als  dreissig  Mal  wieder- 
holt worden,  ohne  dass  man  weder  eine 
KrUmmung  der  Platten,  noch  abgcfallene 
Masse  auf  dem  Hoden  des  Gefässcs  hatte 
konstatieren  können.  .-Andere  Versuche  zeigen, 
dass  der  Akkumulator  seine  Ladung  au-iser 
gewöhnlich  lange  hält.  Elemente,  welche 
am  15.  Juli  geladen  waren,  wurden  am 
20.  Oktober  entladen;  sie  hatten  noch  fast 
ihre  ganze  Ladung!  .Andere  Elemente,  welche 
gleichfalls  am  15.  Juli  geladen  wurden,  hatten 
am  20.  November  nur  ein  Drittel  ihrer 
I^dung  verloren.  Endlich  hat  man  während 


Fi};.  38.  Akkumulator  Hlut;  Modilixierte  Aufhänguat; 
der  Platte.  (Klemeate  der  Serie 

dieses  Zeitraumes  von  vier  Monaten  zwei 
Elemente  fast  vollständig  trocken  stehen 
lassen:  nachdem  man  sie  dann  wieder  auf- 
gel.-iden  hatte,  ergab  cs  sich,  dass  sie  ihre 
frühere  Kapazität  behalten  hatten.' 

Die  K,apazität  des  .Akkumulators  HIot 
betragt,  w ie  uns  mitgetcilt  wird,  bei  einer  Ent- 
ladung von  einem  .Ampere  pro  Kilo,  10  .Am- 
pere pro  Kilo  Elektroden;  diese  Kapazität, 
welche  während  der  Dauer  des  Hetriebes  noch 
steigt,  kann  14  .-Amperestunden  erreichen. 
Die.se  Zuiuahme  der  Kapazität  wird  durch 
das  (iutachten  des  Zcntrallaboratoriums 
für  Elektrizität  No.  1452  ter,  vom  28.  Mai  1 895 
Irestatigt. 

Die  Kap.azität  des  aus  Einheitsplatten 
bestehenden  Elements,  welche  am  12.  .März 
1895  72  Amperestunden  betrug  (d.  h.  12  Am- 
perestunden pro  Kilo  ICIcktroden),  war  am 
2;.  Mai  1895  auf  81,5  .Amperestunden,  also 
auf  13,8  .Amperestunden  pro  Kilo  Elektroileii 
gestiegen. 
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Andere  mit  ' , Einhcitsplatten  imZentral- 
laboratoriiim  für  Kleklriiiiat  angestcllte  Ver- 
suche ergaben  folgende  Resultate: 

I II 

ICntladestrnm  in  Ampere  pro  Kilo 

Elektroden  (-(-  und  — ) . . . 0,86  1.33 

Nutzbare  Kapazität  in  Ampere- 
stunden  pro  Kilo  Elektroden 
(-f-  und  — i 19  1 5,8 


Blot  hat  diese  Elemente  von  grosser 
Kapazität  speziell  angefertigt;  da  er  aber 
vor  allem  eine  allgemeine  industrielle  Ver- 
wendung berücksichtigt,  so  legt  er  keinen 
besonderen  Wert  auf  dieselben;  von  der 
.Ansicht  ausgehend,  dass  die  gros.se  Kapazität, 
welche  10  Amperestunden  pro  Kilo  über- 
steigt, wenig  Verwendung  finden  wird,  und 
dass  die  wirklich  intcre.ssante  (diarakteristik 


3V-  Akkumulalor  Blot:  Anticlit. 


eines  allgemein  brauchb.arcn  ,-\kkumulators 
in  der  Möglichkeit  der  raschen  und  starken 
Ladung  und  Entladung  bestellt,  verwendet 


Hg.  40.  .Akkunmlator  Blot:  Schaltung  iler  /eilen. 


Blot  die  grosse,  10  Ampercstunden  pro  Kilo 
ubersteigende  K.apazität  nur  in  den  be- 
sonderen Fällen,  wo  eine  solche  notwendig 
ist.  Bei  normaler  Beanspruchung  ist  der 


Nutzeffekt  an  Energie  75  "0  und  der  an 
Quantität  90“ 

Traktion. 

Nutzeffekte,  welche  im  Zentrallaboratoriuni 
für  I'dektrizität  mit  dem  Akkumulator  Blot 
erzielt  wurden. 

I.  Die  L.adungen  und  Entladungen  wurden 
mit  der  normalen  Beanspruchung  von 


I Ampere 
nommen. 

pro  Kilo  Elektroden 

vorge- 

^oientialdifTercoz  Potentialdiffereo 
nm  Ende  der  am  Ende  der 

‘ Nutzelfekt  NuueflTekt 

l.adung 

Kntladuns 

m Amperest. 

in  attst. 

2.50 

1 ,80 

0.91 

0.75 

2.45 

1,80 

0.93 

0,76 

2.42 

1,80 

0.93 

0,76 
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II.  Die  Ladungen  und  Entladungen  wurden 
mit  0,5  Ampere  pro  Kilo  Elektroden 
vorgenommen. 

3,40  1,80  0,94  0,80 

2,39  1,80  0,96  0,84 

Neben  den  anderen  techni.schen  Ver- 
wendungen des  Akkumulators  HIot  wollen 
wir  auch  das  Problem  der  Traktion  näher 
untersuchen!  Die  elektrische  Traktion  hat 
sich  in  den  letzten  Jahren  bedeutend  ent- 
wickelt ; sie  verlangt  eineti  in  jeder  Hinsicht 
vollkommenen  Akkumulator, 

Die  Kraft,  welche  ein  Wagen  zu 
seiner  Fortbewegung  braucht,  ist  äusserst 
veränderlich:  je  nach  dem  Zust.andc  des  (je- 
leises, den  .Steigungen,  den  scharfen  Kurven 


wird  sie  sich  fortwährend  ändern!  Die  Strom- 
menge,  welche  in  den  Motoren  verbraucht 
wird,  ist  Null  beim  Anhalten,  um  dann  plötz- 
lich beim  Anfahren  bis  zur  fünffachen  Höhe 
des  norm.alen  Gebrauchs  zu  steigen.  Infolge 
dieser  fortwährenden  und  plötzlichen  Ver- 
änderungen miis.sen  die  Krafterzeuger  einen 
veränderlichen  und  elastischen  Gang  haben. 

Bei  den  Systemen  der  elektrischen 
Traktion  kommen  hauptsächlich  die  beiden 
folgenden  in  Betracht; 

1.  Traktion  vermittelst  Trolley;  dieses 
System  setzt  die  Wagen  in  direkte  Ver- 
bindung mit  der  feststehenden  Kraftquelle. 

2.  Traktion  durch  Akkumulatoren;  bei 
diesem  System  führt  der  Wagen  die  Kraft- 
quelle mit  sich. 


41,  Kurve  der  KapariWl.  entsprechend  der  Dauer  der  Hntladun^;. 


Wenn  mehrere  Trolleywagen  durch  die- 
selbe Primärmaschine  fortbewegt  werden, 
so  gleicht  sich  der  Kraftbedarf  um  so  mehr 
aus,  je  grösser  die  Anzahl  der  W'agen  ist; 
aber  im  allgemeinen  muss  die  Dynamo- 
maschine imstande  sein,  plötzlich  das  Drei 
fache  der  normalen  Kraft  abgeben  zu  können. 
In  einem  solchen  Falle  besteht  die  beste 
Lösung  darin,  diesen  jähen  Schwankungen 
durch  eine  Akkumulatorenbatterie  zu  be- 
gegnen. Die.selbe  lässt  es  ermöglichen,  die 
K rafterzeuger  stets  glcichmässig  zu  be- 
anspruchen, deren  Grösse  zu  verringern,  so- 
wie den  besten  Nutzeffekt  zu  erzielen.  Zum 
Belege  hierfür  fuhren  wir  den  Bericht  über 
die  schweizer  Reise  der  Abordnung  der 
Techniker  an  (.Mitteilungen  der  Gesellschaft 
der  französi.schen  Civilingenieure,  vom  Juli 
1896),  der  die  Resultate  angiebt,  welche  die 
Ocrlikoner  Gesellschaft  in  Zürich  durch  .Auf- 


stellung einer  Akkumulatorenbatterie  in  der 
Kraftzentrale  der  Strassenbahn  erzielt  hat. 

..Die  Erfahrung  zeigt,  dass  durch  \'er- 
wendung  von  Akkumulatoren  i Kilo  Kohle 
pro  effektive  /•’.9  gespart  wird.  Bei  907 
PS  .Stunden  und  einem  Kohlenpreisc  von 
fres.  32  pro  Tonne  beträgt  die  jährliche 
Ersparnis  frc.s.  10000.  Da  die  Aufstellung 
der  .-\kkumulatoren  fres.  37000  gekostet  hat. 
so  ergiebt  sich,  dass  bei  5 “ « Zinsen  und 
5°o  Unterhaltung  dieselbe  sich  durch  die 
Kohlenersparnis  in  fünf  Jahren  bezahlt  macht.“ 

Da  bei  dem  System  der  Akkumulatoren- 
traktion die  Wagen  die  Akkumulatoren  mit 
sich  fuhren  und  die  Zuleitungen  wegfallen, 
werden  die  Wagen  vollständig  unabhängig 
von  einander!  Dieses  System  ist  das  einzig 
richtige,  wenn  der  zurückzulegende  Weg 
nicht  stets  der  gleiche  ist  (Omnibus,  Schiff- 
fahrt). Das  grosse  Hindernis,  welches  sich 
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bisher  der  praktischen  Verwendung  dieses 
Systems  entgegenstellte,  war  die  Mangel- 
h.aftigkeit  der  Akkuraulatoren,  welchen  man 
bei  der  Entladung  nur  2 Ampere  pro  Kilo 
zu  entnehmen  wagte,  deren  Ladung  mehrere 
Stunden  dauerte,  und  deren  Haltbarkeit  zu 
gering  war,  um  den  fortwährenden  Stössen 
zu  widerstehen. 

Neben  .seiner  grossen  Kapazität  kann 
der  .Akkumulator  HIot  5 bis  0 Ampere  pro 


Fi|*.  42.  Ersier  Verbuch. 

Kilo  Elektroden  abgeben.  Die  Ladung 
dieser  Stromsammler  kann  im  Wagen  und 
in  sehr  kurzer  Zeit  (15  bis  20  Minuten)  be- 
wirkt werden.  Diese  schnelle  Aufladung 
gestattet  es,  die  Akkumulatoren  auf  dem 
Wagen  fest  einzubauen  und  ist  eine  Aus- 
wechselung der  Batterien  unnötig.  Dieses 
Verfahren  hat  den  doppelten  Vorteil:  eines- 
teils die  Installationskosten  zu  ermässigen, 
da  nur  eine  Batterie  für  jeden  Wagen  not- 
wendig ist,  anderenteils  die  Betriebskosten 
zu  verringern. 

Kurzum,  die  Verwendung  von  Akku- 
mulatoren wird  überall  dort  unerlässlich,  wo 
eine  unregelmässige  -Arbeit  zu  verrichten  ist, 
da  in  solchen  Fällen  die  krafterzeugenden 
M.aschinen  mit  schlechtem  Nutzeffekt  arbeiten, 
weil  sie  nicht  stets  mit  voller  Belastung 
laufen.  Unter  solchen  Umständen  hat  man 
zur  Erzielung  eines  be.sseren  Nutzeffektes 
Interesse,  eine  Akkumulatorenbatterie  zu  ver- 


wenden, welche  man  mit  kleineren,  stets 
mit  voller  Belastung  laufenden  Maschinen 
ladet,  (xanz  besonders  muss  ein  solcher 
Betrieb  in  Zentralen  für  elektrische  Kraft 
Verteilung  eingerichtet  werden,  da  dort  die 
Beanspruchung  der  Primärmaschinen  eine 
äusserst  wechselnde  ist. 

Der  .Akkumulator  Blot  ßndet  bei  seinen 
hervorragenden  Eigenschaften  eine  inter- 
essante Verwendung  in  der  Elektrochemie. 

Wenn  man  für  die  elektrolytische  .Arbeit 
grosse  Strommengen  niitig  hat,  so  wird  man. 
anstatt  eine  .sehr  starke  Dynamo  zu  ver 
wenden,  eine  kleinere  aufstellen,  welche  eine 
Akkumulatorenbatterie  speist,  von  der  man 
den  Strom  entnehmen  wird.  Die  Stärke  de-, 
Stromes  kann  dann  gros.se  Verandenmgen 
erleiden,  ohne  dass  die  Potentialdifferenz  an 
den  Klemmen  der  elektrolyti.schen  Tröge 
sich  ändern  wird. 


»>"•  z /.  ? fu” 


Zci/ 

t’K-  43.  Z-weUcr  Ver.iuch. 

Bericht  Uber  Schnelllade-Versuche  mit  dem 
Akkumulator  Blot  von  Ingenieur  Picou. 
Die  Versuche  geschahen  mit  einer 
Batterie  von  3 Elementen,  jedes  von  7 Platten, 
nämlich : 

3 positive  von  je  1300  Ko.,  zu.s.  3900  Ko. 

2 negative  .,  „ 1300  „ ,.  2600  „ 

2 „ „ 1000  „ „ 2000  .. 

Summa  8500  Ko. 
Die  verdünnte  Schwefelsäure  hatte  eine 
Dichtigkeit  von  1,285  und  war  in  Kücksiclit 
auf  die  vorzunehmenden  .schnellen  Ladungen 
so  hoch  genommen  worden. 
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Die  Schiffchen  waren  von  normalen 
Dimensionen,  sodass  die  aktive  Oberfläche 
I Quadratmeter  pro  3 Kilo  Elektroden  be- 
trug; von  diesen  3 Kilo  kamen  zwei  auf 
das  aktive  Metall.  1 Kilo  auf  den  Rahmen, 
die  Verbindungen  etc. 

1.  Versuch.  (Kig.  42.) 

Die  Elemente  waren  vollständig  entladen 
und  g.ib  man  ihnen  eine  schnelle  Aufladung 
von  15  Minuten.  Hierauf  wurden  dieselben 
sofort  mit  ungefähr  25  .Ampere  entladen. 

Die  .Aufladung  entsprach  einer  Strom- 
menge  von  14  — 18  Ampere  pro  Kilo  Kick- 


f T 9 * t ftwinfhr 

Z^. 

Kig.  44.  DriUer  \'er»uch. 

troden ; die  Entladung  einer  solchen  von 
ungefähr  3,5  .-Ampere  pro  Kilo. 

Nutzeffekt  in  .Amperestunden  0,97 
„ „ Wattstunden  0,70 

II.  Versuch.  (Eig.  43.1 

Bei  diesem  Versuche  hatte  man  sich 
vorgenommen,  den  Elementen  in  möglichst 
kurzer  Zeit  eine  volle  .Aufladung  zu  geben. 
Da  man  durch  frühere  Versuche  wusste, 
dass  die  Kapazität  annähernd  70  Ampere- 
stunden betrug,  so  unterbrach  man  die 
Ladung  nach  ungefähr  75  .Amperestunden. 
Die  Spannung  wurde  fortdauernd  so  nahe 
als  möglich  an  die  Grenze  der  (iasentwicklung 
gehalten. 

Die  geladene  Batterie  wurde  siebenzehn 
Stunden  stehen  gelassen  und  dann  mit  der 
ziemlich  gros.sen  Stromstärke  von  25  Ampere 
entladen. 

Nutzeffekt  in  Amperestunden  0,90 
„ „ Watt.stunden  0,65 

III.  Versuch.  (E'ig.  44  ) 

Um  zu  sehen,  ob  die  Elemente  nicht 
hurch  die  vorhergehenden  A'ersuche  gelitten 
datten,  wurden  dieselben  mit  einer  mittleren 


Stromstärke  geladen,  sowie  entladen.  ICs 

wurde  eine  Kapazität  von  74,9  Ampere- 
stunden konstatiert. 

Nutzeffekt  in  Anipcrcstunden  0.93 
„ „ Wattstunden  0,78 

IV.  Versuch.  (Kig.  45.) 

Schliesslich  hat  man  versucht,  der 

Batterie  in  5 .Minuten  eine  möglichst  gro.ssc 
Aufladung  zu  geben.  Die  Entladung  wurde 
mit  etwa  20  .-Ampere  vorgenommen  und  cs 
ergab  sich ; 


Ladung 22,8  .Amperestd. 

Entladung 20,4 


Nutzeftekt  in. Amperestunden  0,89  „ 

„ „ AV'altstunden  . 0,61 

Hei  diesem  letzten  A'ersuche  ist  noch 
hervorzuheben,  dass  man  die  Elemente  vier 
T.age  lang  vollständig  entladen  stehen  ge- 
lassen hatte. 

AVährend  dieser  A'ersuche  ergab  sich 
nicht  das  geringste  Anzeichen  dafiir,  d.iss 


Zeit. 

Kip.  45.  Vierlcr  Versuch. 


die  Plätten  durch  die"  stellenwei.se  äusserst 
starke  Beanspruchung  gelitten  hatten.  Die 
A’eränderung  der  Karbe  der  Elektroden  war 
das  einzige  wahrnehmbare  Zeichen  ihrer 
Thätigkeit. 

Der  Kadestrom  war  einer  stärkeren 
Batterie  entnommen  worden,  die  ihrerseits 
auch  in  keiner  Weise  darunter  gelitten  hatte. 

Zwei  bemerkenswerte  Thatsachen  haben 
sich  bei  diesen  Versuchen  ergeben; 

I.  Die  glcichmässige  Spannung  wäh- 
rend der  Dauer  der  Entladung.  Der  Ab- 
fall war  jäh , und  die  zwischen  1 .90  und 
1,80  A'olt  erhaltene  Menge  verschwindend 
klein.  Der  fortschreitende  Abfall  der  Span- 
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nung  bei  gleicher  Stromstärke  übersteigt 
nicht  0,1  Volt  pro  RIement. 

2.  Die  ausscrgcwöhnlich  hohe  Spannung 
bei  der  Entladung,  welche  nach  einer  schnellen 
Aufladung  vorgenommen  wurde. 


Die  erste  Eigentümlichkeit  scheint  eine 
Folge  der  vorzüglichen  Zirkulation  des  Elek- 
trolyten zu  sein;  die  zweite  kann  sich  aus 
sekundären  Erscheinungen  der  l'llcktrolyse 
der  Schwefelsäure  ergeben. 


DIE  CALCIUMCARBID- FABRIK  IN  MERAN- PARTSCHINS. 


Die  technische  Herstellung  von  Calcium- 
carbid  in  Oesterreich-Ungarn  wurde  kürzlich 
durch  die  französische  Gesellschaft  zur  Aus- 
beutung der  V’erfahren  von  Gin  & I.elcu.x 
eingeführt.  Auf  Veranlassung  und  im  Auf- 
träge der  »Acctylenga-s-Aktien-Gesellschaft« 
in  Wien  und  Budapest  wurde  nämlich  von 
der  oben  erwähnten  Gesellschaft  die  Ein- 
richtung, Ausführung  und  Inbetriebsetzung 
einer  grossen  C.arbidfabrik  in  Meran  (Tirol) 
unter  Anwendung  besonderer  X’erfahren 
durchgeführt.  Die  Einrichtung  ist  als  eine 
sehr  gelungene  zu  bezeichnen;  auch  der  Be- 
trieb geht  tadellos  von  statten,  sodass  diese 
Fabrik  als  eine  Musteranlage  in  Europa  gilt. 

Die  Betriebskraft  entstammt  der  Etsch, 
die  bei  Meran  7 cbm  Wasser  pro  Sekunde 
fuhrt.  Das  verwendete  ticfälle  hat  90  m 
Höhe;  der  Wa.s.serbau  gehört  der  »Etsch- 
Werke-tiesellschaftc  und  sollte  zunächst  nur 
für  die  elektrische  Beleuchtung  der  Städte 
Meran  und  Bozen  ausgenützt  werden.  Da 
aber  bedeutend  mehr  Kraft  als  hieizu  not- 
wendig, vorhanden  war.  wurde  der  Ueber- 
schuss  an  Kraft  mietweise  der  Acetylengas- 
Gesellschaft  zur  Herstellung  von  Calcium- 
carbid  überlassen. 

Wasserbau.  Das  Stauwehr  in  l’art- 
schins,  3 km  von  der  Kraftstation  entfernt, 
ist  40  m lang  und  an  der  Krone  1 m breit 
und  ist  stark  in  den  Granitwänden  des  Fluss- 
bettes verankert.  Der  Wassereintritt  ge- 
schieht durch  ein  Stachelwchr,  bestehend 
aus  Stangen,  die  in  zwei,  quer  über  den 
Wasserlauf,  auf  gemauerten  l’feilern,  gelegten 
Flisenbarren  beweglich  angebracht  sind.  Das 
durch  dieses  Gitter  aufgchaltene  initge- 
schwemmte  Material,  Aeste  und  Baumstämme, 
sowie  aufgcschichtetc  Kieselsteine  können 
durch  einen  Abzugsschacht  entfernt  werden. 
.-\uf  das  Gitterwehr  folgt  ein  Ueberl.aufbassin 
von  20  m Lange,  welches  mit  dem  Zufluss- 
kanal durch  4 Speiseleitungen  verbunden  ist 
und  einen  Abfluss  zur  Entfernung  der  ab- 


gelagerten .Materialien  in  das  F'lussbctt  besitzt. 
Der  eigentliche  Kanal  ist  auf  ca.  i Kilo- 
meter Länge  oberirdisch  und  auf  2,8  km 
unterirdisch  durch  ein  Tunnel  geführt.  V'or 
dem  Kängang  des  Tunnels  befindet  sich  ein 
L'eberl.auf,  durch  w elchen  der  beim  .-^bstcllen 
einer  oder  mehrerer  Turbinen  momentan 
entstehende  Wasseruberschuss  wieder  in  das 
F'lussbett  zurückgeführt  werden  kann.  Der 
Tunnel  ist  8 m breit  und  endet  in  ein 
Rcscr\-oir,  von  welchem  aus  2 Rohrleitungen 
von  2 m Durchmesser  das  Wasser  in’s 
Turbinenhaus  führen.  Das  Re.servoir  i.st  mit 
einem  Uebcrlaufskanal  zur  Regulierung  des 
Wa-sserverbrauches  in  Ergänzung  des  weiter 
oben  befindlichen  Ueberlaufes  versehen. 

Turbinen.  Die  Turbinen,  fünf  an  der 
Zahl,  nach  dem  System  Ganz  mit  horizon- 
taler .-\chse,  besitzen  eine  automatische 
Regulietvorrichtung,  beruhend  auf  dem 
Prinzip  der  Umkehrung  des  .Abflus.ses  und 
der  gleichzeitigen  .Absperrung  der  Zulauf- 
Mundungen. 

Generatoren.  Die  Generatorenstation 
umfas.st  gegenwärtig  5 Dreiphasen- W'echsel- 
strommaschinen,  die  ohne  ela.stische  Kupp- 
lungen direkt  mit  den  Turbinen  gekuppelt 
sind  und  320  Touren  in  der  Minute  machen. 

Zwei  dieser  Generatoren  bestreiten  die 
Beleuchtung  von  Bozen  und  Meran  bei  einer 
l’rimarspannung  von  10000  Volts;  zwei 
andere  sind  parallel  geschaltet  und  liefern 
den  Strom  für  die  Calciumcarbid-Fabrik,  der 
letzte  dient  gegenwärtig  als  Reserve.  Die 
Spannung  kann  beliebig  auf  10000  oder 
3650  Volts  reguliert  werden. 

Kraftleitung.  Vertragsgemass  liefern 
die  beiden  auf  die  Carbidfabrik  geschalteten 
Generatoren  im  Ganzen  nur  2000  HP,  ob- 
wohl sie  bedeutend  mehr  abgeben  könnten. 

Die  Kraftleitung  besteht  aus  drei  Drähten 
ohne  Rucklcitcr,  fuhrt  zuerst  durch  den 
Wa.sser-Tunnel  und  dann  als  Luftleitung  bis 
zur  F'abrik. 
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Dort  speist  sic: 

1.  Zwei  Gruppen  zu  je  drei  Dreipliasen- 
Transformatoren  mit  einer  Leistung  von  je 
260  Kilowatt  zum  lietriebe  der  elektrischen 
Oefen. 

2.  Kine  Gruppe  von  drei  Dreipliasen- 
Transformatoren  a 20  Kilowatt  bei  310 
V'olts  zum  lietriebe  der  für  die  mechanische 
Kinrichtung  notwendigen  Motoren. 

3.  Eine  Gruppe  von  drei  Drciphasen- 
Transformatoren  a 8 Kilowatt  bei  i to  V'olts 
zur  Beleuchtung  der  Fabrik. 

Transformatoren  von  260  Kilowatt. 
Die  drei  Primärspulen  einc.s  jeden  solchen 
Transformators  sind  im  Dreieck  geschaltet; 
die  drei  Sckundarspulen  geben  jede  normal 
2500  Amperes  bei  33  V'olt  und  .sind  in 
Sternschaltung  angeordnet. 

Jeder  Ofen  wird  zugleich  von  den  drei 
Transformatoren  einer  Gruppe  gespeist,  in- 
dem die  Spulen  von  gleicher  Phase  ihrer- 
seits parallel  geschaltet  sind;  die  Sekundär- 
Icituiigen  sind  derart  angeordnet,  dass  die 
Selbstinduktion  auf  ein  möglichst  geringes 
Mass  reduziert  wird. 

Herstellung  des  Kalks.  Der  ver- 
wendete Kalk.stein  entstammt  einem  800  m 
höher,  .auf  dem  rechten  Etsch -Ufer,  der 
Fabrik  gegenüber  gelegenen  Bruche  und 
wird  mittelst  einer  teils  automatisch,  teils 
durch  einen  Elektromotor  betriebenen  Seil- 
bahn direkt  zum  Fuss  des  Kalkofens  be- 
fördert. V'on  dort  wird  das  Rohmaterial 
durch  einen  elektrischen  Aufzug  zur  Be- 
.schickung.s-Plattform  des  Kalkofcns  gehoben 
Der  Kalkofen  von  Mcndheira  in  München 
ist  für  Gcncrator-F'euerung  eingerichtet.  Die 
Höhlung  hat  elliptischen  Querschnitt ; am 
unteren  Teile  münden  die  Zulcitungskanalc 
für  die  brennbaren  Gase,  darunter  befinden 
sich  der  Kuhlraum  und  die  Abstich- 
Oeffhungen. 

Die  durch  V'crbrennung  von  guter  Kohle 
erzeugten  Generatorgase  zirkulieren  in  einem 
Ring,  von  welchem  aus  sich  die  zum 
Inneren  des  Ofens  führenden  mit  Regulier 
klappen  versehenen  Kanäle  verzweigen. 

Der  Kalk  wird  vom  Ofen  auf  Rollwagen 
von  300  I Inhalt  in  die  Zcrkleinenings-Anlage 
gebracht. 

Zerkleinerungs-  und  Mischanlage 
für  das  Rohmaterial.  Kalk  und  Koke 
werden  zunächst  vermittelst  eines  elektri.schen 
.Vufzuges  in  das  dritte  Stockwerk  gebracht 
und  sodann  in  übereinander  angeordneten 
Apparaten  gebrochen,  gemahlen  und  gemischt. 

Nachdem  die  für  den  elektrischen 
Schmelzprozess  am  besten  geeignete  Kom 
grosse  erreicht  ist,  werden  Kalk  üttd  Koks 


in  Silos  gefüllt,  von  welchen  aus  die  auto- 
matischen Messvorrichtungen  System  Gin 

6 l.elcu.v  gespeist  wurden,  deren  Kin- 
richtung ein  sehr  schwieriges  Problem 
bildete,  welches  jedoch  in  hervorragender 
W'eise  gelöst  wurde. 

Bei  der  Zerkleinerung  und  Mischung  ist 
das  Hauptaugenmerk  darauf  zu  richten,  da.ss 
von  vornherein  die  Bildung  von  Gasblasen 
im  Inneren  der  in  Reaktion  befindlichen 
Massen  vermieden  wird;  sonst  sammelt  sich 
Kohlenoxyd  darin  an,  welches  oft  genug 
Druck  besitzt,  um  beim  Abstecken  gefähr- 
liches Umherspritzen  zu  verursachen.  Sogar 
wenn  die  Gase  aus  diesen  Bkasen  entweichen 
können,  wird  die  Oienarbeit  eben  da  leicht 
unregelmässig. 

Zur  F>zielung  einer  rationellen  Zer- 
kleinerung wurden  besondere  Apparate  ein- 
gestellt, die  aus  zwei  Zylinderpaaren  mit 
verstellbarem  Zwischenraum,  je  nach  der 
Koingrösse  bestehen.  Diese  Zylinderpaare 
sind  mit  Federn  \crsehen.  welche  es  er- 
möglichen, dass  zu  harte  Körper,  die  zu- 
fällig mit  dem  Rohmaterial  in  die  Maschinen 
gelangen  könnten,  hindurchgehen,  ohne  Be- 
schädigungen zu  verursachen.  Hierdurch 
werden  Betriebsstörungen  und  Unfälle  ver- 
mieden. 

Die  Mischung  wird  von  den  automa 
tischen  Messgefässen  durch  ein  Becherwerk 
zu  einem  V'orratsbehälter  geführt,  von  welchem 
aus  die  Oefen  bedient  werden  und  welches 
entsprechend  gross  gewählt  wurde,  um  die 
Zerkleinerungsanlage  nur  bei  Tage  arbeiten 
zu  lassen. 

Die  elektrischen  Oefen.  — Die 
elektrischen  Oefen,  System  Gin  8:  Lcleux, 
besitzen  eine  Leistungsfähigkeit  von  ca,  260 
Kilowatt;  sie  sind  nebeneinander  in  einer 
gro.ssen  Halle  von  40  m Länge  und  10  m 
Breite  angeordnet;  ein  paralleler  Kaum  von 

7 ni  Breite  dient  zum  .-\bkühlcn  der  Carbid- 
blöckc,  zur  Herrichtung  der  Elektroden 
und  Klektrodenwagen.  Die  Einrichtung  der 
elektrischen  Oefen  ist  eine  derartige,  dass 
eine  Schmelzoperation  10 — 12  Tage  ohne 
Unterbrechung  dauert.  Die  Unterbrechung 
wird  nur  durch  den  Ifrsatz  der  oberen 
Elektroden  verursacht;  diese  werden  in  der 
Fabrik  selbst  nach  einem  eigenen  V’erfahren 
hergestellt. 

Die  bei  der  Reaktion  entweichenden 
(iase  werden  durch  einen  Ventilator  voll- 
ständig entfernt,  bevor  sie  in  den  oberen 
Teil  des  Ofens  gelangen.  Hierdurch  ver- 
meidet man  eine  Verbrennung  des  oberen 
Teiles  der  Elektroden  und  der  Verbindungen. 
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Nachdem  die  Gase  einen  Teil  ihrer 
Wärme  an  das  im  Ofen  befindliche,  noch 
nicht  geschmolzene  Rohmaterial  abgegeben 
haben,  gelangen  sie  in  eine  Staubkammer. 

Durch  diese  methodische  Gasabfuhr 
wird  einerseits  bedeutend  an  Klektroden 
erspart;  andererseits  bewirkt  die  Ventilation 
die  Zufuhr  einer  Menge  kalter  Luft,  welche 
genügt,  um  das  Kohlenoxyd  derart  zu  ver- 
dünnen, dass  eine  Kxplosionsgefahr  aus- 
geschlossen ist,  endlich  wird  gleichzeitig  der 
Arbeitsraum  ventiliert  und  so  die  giftige 
Wirkung  des  Kohlenoxyds  auf  die  Arbeiter 
verhindert. 

Das  .Abstechen  geschieht  durch  2 an 
der  V'orderseite  des  Ofens  befindliche 
Oeffnungen,  welche  zur  Vermeidung  von 
Umherspritzen  mit  besonders  geformten 
Schnäbeln  versehen  sind. 

Wenn  d.as  Abstechen  mehrere  Tage 
lang  gedauert  hat,  beginnen  die  .Ausfluss- 
olfnungcn  sich  zu  verstopfen,  und  bald  kann 
man  sie  durch  Stahlstangcn  nicht  mehr  frei- 
machen. Das  Abstechen  wird  dann  un- 
möglich, man  geht  dann  allmählich  mit  der 
Klektrodc  höher,  und  beendet  die  Operation, 
sobald  der  Hlock  die  Höhe  der  Metallhulle 
erreicht  hat.  Hierauf  fährt  man  den  Wagen 
ab,  ersetzt  ihn  durch  einen  anderen,  und 


der  Prozess  nimmt  sofort  wieder  seinen 
Anfang. 

Die  Klöcke,  die  in  diesem  Stadium  der 
Schmelzoperation  erhalten  werden,  wiegen 
8oo  - looo  kg. 

Die  Ausbeute  überschreitet  5 kg  pro 
Kilowatt-Tag,  am  Ofen  gemessen. 

Die  Ermittelung  dieser  Au.sbcute  ge.schah 
nicht  unter  besonderen . zur  Erzielung  einer 
hohen  Zahl  besonders  günstigen  A’crsiiclis- 
bedingungen,  sondern  wurde  durch  Priifung 
der  Kabriksbücher  ausgeführt. 

Die  Oefen  von  Gin  & I.eleux  be- 
an,spruchen  .äusserst  wenig  .Arbeiter;  ein 
Mann  genügt  zur  Uebenvachung  und  Regu. 
lierung  von  drei  im  Betrieb  befindlichen 
Oefen. 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass 
der  Elektrodcn-Vcrbrauch , ein  wichtiger 
Faktor  für  den  Herstellungspreis  des  Carbids, 
der  geringste  bisher  praktisch  konstatierte  ist. 

Die  in  den  ersten  Hetriebsmonaten  dieser 
Fabrik,  erzielten  Resultate  sind  so  günstig, 
dass  die  AcctjIengas-.Aktiengescllschaft  be- 
schlossen hat,  die  Anlage  in  Meran  auf  das 
doppelte  Ausmass  zu  vei^ossern  und  eine 
zweite  F.abrik  in  Ungarn  bei  Petroszeng  für 
6000  IIP  zu  errichten,  deren  Einrichtung 
ebenfalls  der  Gesellschaft  Gin  & I.eleux 
übertragen  werden  soll. 


REFERATE. 


Verglslehung  der  beiden  Methoden,  einen 
Akkumulator  bei  konstanter  Spannung  oder 
bei  konstanter  Stromstärke  zu  laden,  be- 
sonders hinslehtlleh  des  NutzelTektes.  A.  A. 
< ahen  und  J.  .M.  Donaldaon.  (The  Bleclriciil 
Kneinecr  13,  394.) 

Die  Verfasser  haben  eingehende  Vcrsiirhe 
darüber  angcstellt,  ob  es  sich  empfehle,  .Akku- 
mulatoren, nicht  wie  meist  üblich,  Iwi  konstantem 
Strome,  sondern  bei  konstanter  Spannung  zu 
baden,  und  sieh  hauptsächlich  mit  der  Vergleichung 
der  erzielten  Nutzeffekte  beschäftigt.  Als  Ver- 
suchsobjekt diente  ein  Tudor-.Akkuimil.itur  lype 
II  I,.  mit  2 |>ositiven  und  3 neg.itivcn  Platten, 
für  dessen  Kapazität  folgende  Zahlen  angegeben 
waren : 

Kap.azität  in  .Ampörestiinden  140  120  loä 

Kntladestrom  in  Amperes  14  24  36 

Ladestrom  in  Amp*res  20  20  20 


Diese  Zelle  wurde  zuerst  bei  konstanter  Spannung 
geladen  und  bei  konstantem  Strome  entladen; 
bei  der  zweiten  Versuchsreihe  vnirde  liei  konstantem 
Strome  geladen  und  bei  dcmsellien  konstanten 
Strome  wie  Iiei  der  ersten  Versuchsreihe  entladen. 

Die  Punkte,  die  für  den  Vergleich  der  lieidcn 
Methoden  am  meisten  ins  Gewicht  fallen,  sind 
folgende : 

I.  Die  Kntladekajia/itat  oder  die  Energie, 
die  der  Zelle  entnommen  werden  kann. 

2 Die  zum  Laden  erforderliche  Zeit. 

3.  Der  Nutzeffekt,  am  besten  bestimmt  als 
Verhältnis  der  der  Zelle  entnommenen  Watt- 
stunden zu  den  der  Zelle  zugeführten  Wattstunden. 

4.  Die  Konstanz  der  Spannung  während  der 
Entladung. 

5.  Lebensdauer  der  Zelle. 

Die  ersten  drei  Punkte  lassen  sich  am  Iresten 
in  folgender  Taltelle  vergleichen: 


laidemothodc  ' Ladezeit 

Konstanter  Strom  206  .Min. 
Konstante  S|ianmmg  | 82  Min. 


Entnommene 

-Amiierestunricn 

S6.00 


Kntnommene 

Wattstiiiulcn 

*63 


Mengen*  Krait* 

Nutze  fTeki  Nuueffekt 
05,5  V*  8i,o% 

‘)3.5^ 


Digitized  by  Google 


Hctt  j 


KI.KKTROCHKMISCHK  ZEn^HRIFf. 


63 


Für  Ladung  bei  konstanter  Spannung  braucht 
man  also  nach  den  Verfassern  weniger  als  die 
Hälfte  der  bei  l>adung  mit  konstantem  Strom 
erforderlichen  Zeit.  Die  Kapazität  ist  ebenfalls 
um  30*ii  grosser,  der  Energie-Nutzeftekt  jedoch 
um  lo^  u geringer  als  bei  Ladung  mit  konstantem 
Strome.  Letztere  'l'hatsache  schreiben  die  Ver* 
fasser  der  stärkeren  Erwärmung  zu. 

Was  Punkt  4 betrifft,  so  findet  die  Entladung 
nach  Ladung  mit  konstanter  Spannung  bei  viel 
gleichmässigercr  Spannung  statt. 


Nach  50  Ladungen  bei  konstanter  Spannung 
zeigte  sich  noch  keine  nachteilige  Wirkung  für 
den  Akkumulator. 

Die  Verfas.ser  gelangen  aber  zu  dem  Schlüsse, 
dass  Ladung  bei  konstanter  Spannung  eine  sehr 
rasche  Methode  sei  und  gestatte,  mehr  Energie 
aufzuspeichern  als  bei  der  Methode  mit  konstantem 
Strom.  Hei  der  Entladung  bleibe  die  Spannung 
eher  konstant  wie  bei  dem  friiher  verwendeten 
Verfahren,  jedoch  geht  etwas  Nutzeffekt  verloren. 

Z. 


P ATENT-BESPRECHUNGEN . 


Umkehrbare  galvanische  Batterie.  — l.  Kusigo 

Kuller  in  New-Vork.  — I).  R.-f*.  100777, 


Fig.  46. 


Die  Zellen  de»  Hattenehehälter*  sind  durch  hori- 
/ontalr  Wände  a in  zwei  Kammern  geteilt,  von  denen 
die  obere  ^ die  Elektroden  enthält , während  <lic 
untere  c die  Erregerflilssigkeit  nufniinmt , wenn 
die  Batterie  nicht  arbeitet.  Die  Wand  a besitzt 
zwei  Kanäle  f und  A,  welche  durch  die  als  Hahn 
ausgebildete  Spindel  j ge.schlosscn,  bexiehnngsweUe 
geitdAet  werden.  Im  letzteren  Falle  tritt  beim 
Ümdrehen  des  Ratiericbehälters  durch  den  Kanal  ^ die 
ErregerdUssjgkcit  aus  der  Kammer  ( in  die  Kammer  /I, 
während  ru  gleicher  Zeit  die  Luft  aus  dieser  durch  das 
Kohr  r und  den  Kanal  k in  die  Kammer  e entweicht. 
In  der  Spindel  x ist  behufs  Ausgleich»  des  in  dem 
Hattericbehältcr  durch  sich  bildende  (läse  etwa  ent- 
stehenden Ucberdrucks  ein  durch  ein  Ventil  verschlosse- 
ner Ansströmuiigskannl  d fUr  jene  vorgesehen.  Die 
Spindeln  können  mittelst  eines  durch  II.'«ndgrilf  f ni  bc- 
thäligenden  (betriebe»  m gleichzeitig  in  Bewegung  gc- 
!»elxl  wcnlcn. 

Elektrischer  Ofen.  — George  Dexter  Burton  in 
Boston.  — D.  K.-B.  100785. 

Zwischen  die  beiden  Elekiriiitiiispolc  L und  f ist 
ein  mit  einer  .Schnecke  S versehenes  Kohr  K eiuge- 
schallet,  welche  beide  Teile  durch  den  elektrischen 
Strom  erhitzt  und  ihre  Wärme  auf  das  zu  be- 
handelnde Krz  Übertragen.  Die  aus  dem  Erze  ent- 
wickelten Dämpfe  (Wasser,  Schwefel  u.  s.  w.j  ziehen 
durch  das  Rohr  P ab.  Uefor<lcrt  wird  dic.se  Abscheidung 


leicht  flüchtiger  Pnxlukte  einerseits  rlurch  eine  Drehung 
der  .Schnecke  5,  andererseits  durch  Einblasen  von  I.ufi 
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oder  SauersiofT  in  das  Kohr  A’  und  die  Schnecke  aus 
denen  «ie  durch  l,^her  L in  den  tifenrnum  l>ezw.  die 
Erzoia.ssc  tritt. 

VoUametrlseher  Lademelder  fflr  Sammel- 
batterien. — Fritz  Cremer  in  Gh.arlottenburg. 

D.  R.-I*.  100825. 

Ein  elektrischer  Anzeigeapparat  (Galvanometer, 
Klingel  u.  dgl.)  wirtl  einerseits  an  eine  Elektrode  an- 
geschlossen,  auf  welche  bei  der  Entladung  der  Snmmel- 
baiteric  nus  dein  Elektrolyten  ein  Metall  niederge- 
schlagen wird,  und  die  aus  einem  elektrischen  Leiter 
besteht,  der  in  der  Spannungsreihe  eine  von  dem 
Metall  des  EIcktrulyien  abweichende  Stelle  einoimmt. 
Andererseits  ist  dieser  Melde.ipparat  mit  einer  zweiten 
in  den  ElektroI}ten  einiauchcnden  Elektrode,  welche 
aus  dem  Metall  des  Elektrolyten  besteht,  verbunden. 
Bei  vollständiger  Auflösung  des  niedergeschlagencD 
Metalls  wird  durch  die  zwischen  <ler  Niederachlag»- 
elektrode  un«t  dem  Elektrolvteo  entstehende  Potential- 
diflerenx  ein  .Strom  erzeugt,  welcher  den  Meldeapparat 
in  Thätigkeit  setzt. 
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ALLGEMEINES. 


Der  Entwurf  eines  Gesetzes  betretfend 
PatOnUinwftite.  Voo  l'aul  llaves,  !*atcntanwalt. 
Elberfeld.  Am  25.  Februar  d.  j.  brachte  der  Keichsanretger 
<]ea  Entwurf  dea  am  Kopfe  i;cDaDDten  Cseaetrea  nebst 
einer  He^Ündnng,  Die  Folge  war,  dass  sich  die  dem 
Cresetr  naliestchcmicn  Körperschaften  wie  z.  K. : Der 

deutsche  V’erein  rum  Schutz  des  gewerblichen  Eigen- 
ihums  der  V’crein  deutscher  Ingenieure  u,  s,  w.  mit 
der  Materie  befoasteii.  Das  Resultat  der  sämtlichen 
Verhandlungen  war  bi»  jetzt  Ablehnung  des  Entwurfes 
sowie  Einbringung  von  Resolutionen  und  Dmckachrifien. 

Zunächst  wurde  im  allgemeinen  die  Zulassung  als 
Patentanwalt,  welche  im  § 1 und  2 des  (ieseizes  fest« 
gelegt  ist.  bemängelt.  Hiernach  nämlich  kann  ein 
jeder  welcher  Lust  hat,  das  25.  Jahr  vollendet,  nicht 
in  der  Verfügung  seines  Vermögens  beschränkt  ist  und 
sich  nicht  eines  Verhaltens  schuldig  gemacht  hat, 
welches  mit  dem  Beruf  eines  Patentanwaltes  unverein- 
bar ist,  Patentanwalt  werden  und  in  eine  Liste  beim 
Patentamt  eingetragen  werden.  Diese  Bestimmungen 
werden  entschieden  nicht  zu  einer  Besserung  der  Ver* 
hältnisse  beitragen,  sondern  zu  einer  Verachlechterung. 
Angenommen  auf  firund  des  neuen  Gesetzes  lässt  sich 
irgend  ein  Schreiber  eines  Rechtsanwaltes  oder  sonst 
Irgend  eine  mit  der  Sache  nicht  vertraute  Person  in 
die  Liste  fUr  PaicntanwaUe  cintragen,  dann  wird  die«e 
Person  anfänglich  bei  den  Keklamcn  und  Annoncen 
als  Maupizugroiitel  schreiben,  — Eingetragener  Patent- 
anwalt beim  Kaiserlichen  Patentamt  unter  No 

— Dieser  Satz  mag  ja  bei  gr»*steren  InduHtrielleo  nicht 
verfangen,  aber  es  giebt  eine  ganze  .Menge  kleinerer 
Leute,  welche  auf  diesen  Salz  b.iuen,  in  der  Meinung 
die  in  Krage  kommende  Behörde  würde  nur  solchen 
Leuten  die  Eintragung  bewilligen,  welche  thatsichlich 
zu  dem  Berufe  als  Patentanwalt  befähigt  Htnd.  Die 
Folge  ist,  da«s  diese  kleinen  Leute  sii  «len  Ihnen 
gleichstehcnden  vugcnannteii  PateDlanwiUen  gehen  und 
dort  sich  Kat  holen.  Die  ev.  Behandlung  der  vor- 
getragenen Angelegenheit  von  einer  derartig  nicht 
ausgebildetcu  Person  wird  sich  im  Voraus  jede  mit 
der  Materie  bekannte  Person  aunmalen  können  und 
muss  die  daraus  entstehcn<leD  Folgen  eben  der  Erfinder 
tragen.  Es  ist  klar,  dass  hieraus  «las  schon  bestehende 
Misstrauen  gegen  die  Patentanwälte  bedeuten«!  ver- 
grussert  wird.  Hieraus  ergiebt  sich  ohne  Weiteres, 
zunächst  iin  Interesse  der  Palentsuchcr  und  dann  auch 
im  Interesse  der  Behörde,  dass  ein  Hefähigunginach- 
weis  durchaus  verlangt  werden  mu«s,  so  «lass  derartige 
Fälle  wie  z.  B.  Zockcrwarcnrctscndc  und  Patentanwälte, 
oder  Kolooialwarenrciscnde  und  Patentanwalt  für  die 
Zukunft  ausgeschlossen  sind.  Hei  «lern  Hefähigungs- 
nachweia  wäre  vielleicht  die  Forderung  der  Hochschul- 
bildung nicht  unumgänglich  nothwendig,  wie  auch  t.  K. 
einzelne  Mitglieder  des  Vereins  zum  Schutze  des  ge- 
werblichen Eigentums  in  der  Vcrfammlung  vom  22. 
März  1899  erwähnt  haben. 

Zu  verlangen  wäre: 

1.  Eine  mehrjährige  Praxis  im  Maschinenbau  (oder 
einem  sonstigen  technischen  Farbe.  D.  Red.) 

2.  Eine  eingehende  Kenntoiss  des  deutschen 
Paient-Gcbrauchmuster  um!  Wareiiz.eicliengesclzes 
bezw.  Rechtes. 

5.  Die  Fähigkeit  eine  Anmeldung  gcniiss  den 
Hesümmungen  des  Paieni-fiebrauchsmusler  und 
Warenzeichengcsetzcs  anzufertigen  sowie  die 
etwaigen  Zwischenverfügungen  zu  erledigen. 

4.  Eine  mehrjährige  Praxis  bei  einem  Patentanwalt 
oder  beim  Kaiserlichen  Patentamt  selbst. 

Diese  Punkte  müssen  unbedingt  von  einer  Je<irn 


Person,  weiche  sich  als  Pateoianwalt  niederiassen  will, 
gefordert  werden. 

Nehmen  wir  zuerst  Punkt  l unsere  Forderung  an, 
dann  wird  man  zunächst  fragen  ist  diese  Forderung 
unbedingt  notwendig?  .Man  kann  diese  Frage  nur  mit 
ja  beantworten.  Bei  dem  Stande  unserer  heutigen 
Technik  werden  die  meisten  FMindungen  doch  in  den 
Zweigen  gemacht,  welche  mit  dem  Maschinenwesen 
unmittelbsr  oder  mittelbar  verknüpft  sind.  Nehmen 
wir  daher  einen  Kaufmann,  einen  Bautechniker  oder 
sonst  irgend  eine  Person  als  Patentanwalt,  so  werden 
sofort  die  Kenntnisse  versagen,  wenn  dem  hetreffeoden 
Herrn  eine  etwas  komplicierte  Erfindung  im  Maschinen- 
wesen oder  verwandten  Branchen  vorgcicgt  wird.  Der 
einsige  Ausweg  für  den  Betreffenden  wäre  dann,  einen 
Maschinentechniker  mit  der  Erledigung  des  Auftrages 
zu  betrauen.  Dieser  Ausweg  wiederum  ist  aber  für 
«len  Patentoachsiicber  in  der  Kegel  nicht  vorteilhaft. 
Der  Maschinentechniker  macht  die  Zeichnung  von  seinem 
Standpunkt  aus  ohne  Berücksichtigung  des  Patent- 
gesetzes.  Die  Beschreibung  und  die  Fassung  des 
Patentanspruches  kann  doch  kaum  von  den  vorge- 
naiiDtcn  Herren  gefertigt  werden,  da  dieselben  mit 
dem  Maschinenwesen  nicht  vertraut  sind.  Es  wird 
also  unter  Umständen  eine  Ablehnung  des  .\nlrages 
erfolgen  oder  aber  ein  lost  unbrauchbarer  Anspruch  zu 
.Stande  kommen,  wenn  nicht  von  Seiten  des  Kaiserlichen 
Patent-Amtes  auf  die  Hauptmerkmale  hingewiesen  wird. 
Es  ist  also  unter  allen  ITmstanden  von  einem  Patentanwalt 
unbe<lingi  eine  praktische  l'hStigkeit  zu  verlangen  und 
diese  Thäligkeit  kann  nur  nach  dem  jetzigen  Stande  un- 
serer Industrie  im  Maschinenfsch  absolviert  werden.  Viel- 
seitigkeit des  Maschincnfaches  giebt  «lern  jungen  Anwärter 
auch  einen  vielseitigen  l'eberblick.  Nachweis  der  absol- 
vierten Praxis  kann  «turch  Zeugnisse  beigebracht  werden. 
(F]in  solcher  Ma.scbincnbauer  kann  aberz.  B.  doch  keine 
Patente  Über  organische  Farbstoffe  verstehen.  D,  Re«J.) 

Die  von  verschiciienen  Seiten  berührte  juristische 
Vorbildung  kann  bei  einem  Patentanwalt  nicht  so  stark 
ins  Gewicht  fallen,  als  die  praktische  technische 
Bildung.  i>ie  vorkommenden  Prozesse  in  Patent,  Ge- 
braaebsmuster  und  Warenzeichen- .Vngclegenheiten, 
spielen  sich  meistenteils  schon  in  der  ersten  Instanz 
l>ei  dem  Landgerichte  ab.  Nach  unserer  Civilprozess- 
ordiiung  aber  kann,  wie  allgemein  bekannt  sein  dürfte, 
ein  Patentanwalt  heim  Landgericht  nicht  Vertreter  sein, 
es  muss  ein  bei  dem  betrcfTcmlen  Gericht  zugelasscner 
Rechtsanwalt  sein.  Hierbei  würtic  also  der  Patent- 
anwalt nur  aU  technischer  Beirat  des  Kcchtsanwalies 
auftreten  können.  Bei  Prozessen  beim  Amisgcrichl  <la- 
gegen  liegen  die  Sachen  so  einfach,  dass  nnzunebmen 
ist,  dass  ein  mehrere  Jahre  bei  einem  Patentanwalt 
thatig  gewesener  Mann,  die  dort  erforderliche  juristische 
Bildung  besitzt.  Die  Hauptaofonlerung  in  juristischer 
Beziehung  an  einen  Patenunwalt  stellt  das  kaiserliche 
Fatenlaim  bei  Nichtigungsklogen  u.  s.  w.  Jedoch 
handelt  es  sich  bei  diesen  Verhanfilungen  entschieden 
mehr  um  die  eingehen«le  Kenntnis  des  Patentrechtes 
und  dürfte  nicht  abzuatreiten  sein,  dass  ein  jeder 
PatenLanwaltsich  wahrend  seiner  nauhinweisendea vorher- 
gehenden mehrjährigen  Praxis  l>ei  einem  Patentanwalt  mit 
den  bctrcftcndcD  juristischen  Formen  und  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hat.  Während  der  Dachsuweiseo<leD 
mehrjährigen  Thätigkcit  bei  einem  Patentanwalt  hat  der 
Pateotanwaltsanwärtcr  auch  Gelegenheit  die  unter  2 ver- 
langten eingehende  Kenntnis  des  deutschen  Patent- 
Gebrauchsmuster  und  Warenzeichengesetzes  sich  an- 
zueignen,  Heber  diesen  Punkt  sowie  über  Punkt  3 
wäre  ev,  eine  mündliche  und  schriftliche  Prüfung 
ahzuhalten.  Die  .Normen  dieser  Prüfung  festzustellcn 
wäre  .Sache  «les  Reichskanzlers  mler  «les  Bundesrnie«. 
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Der  Panki  4 i«t  seib»tverstän<llich  und  hed.orf  keiner 
weitergehenden  Kcgrlindung. 

Vorsichcnder  in  kurzen  Zügen  geschilderter  Be- 
fühigungsnftchweis  soll  nun  jedoch  nicht  die  Gnmntie 
dafür  bieten,  dos«  derjenige  der  sämtliche  Punkte  er^ 
füllt  hat  ein  guter  Patentanwalt  ict.  Nein  dieser 
Nachweis  soll  nur  dafür  Garantie  bietcD*  dass  nicht 
gänzlich  unfähige,  der  Materie  femstehenrle  Elemente 
<lem  Paientanwaltsstande  beitreteo  und  durch  ihr  (re- 
hahren  den  Stand  herabvTÜtdigco.  Die  Ausmerzung  der 
sich  trotz  des  Befähigungsnachweises  noch  als  unfähig 
zeigenden  Personen,  sollte  auf  Veranlassung  de« 
Keichskauzlers  durch  ein  Ehrengericht  nach  dem  Schema 
der  Kechtsanwaltskammem  erfolgen.  Das  Kaiserliche 
Patentamt  hatte  das  Material,  welches  die  Unfähigkeit 
der  beirefTenden  Patentanwälte  bestätigt  dem  Ehren* 
genchte  zu  Übergeben,  da«  Ehrengericht  hätte  zu  prüfen, 
seinen  .Spruch  zu  fällen  and  bliebe  die  Entfernung  aus 
dem  Stande  der  Patentanwälte  sowie  die  Veröffent- 
lichung dieses  Beschlusses  dem  Reichskanzler  überlassen. 

Zwecks  Bildung  der  vorgenannten  Ehrengerichte, 
wäre  cs  notwendig,  dass  eine  Organisation  der  Pateot- 
anwälle  nach  Art  der  Rechtsanwaltschaft  vurgenommen 
würde.  Der  Einspruch,  eine  derartige  Organisation 
kann  vorläufig  noch  nicht  statthnden,  da  unter  den 
Patentanwälten  noch  eine  Anzahl  unlautere  Elemente 
vorhanden  wären,  ist  haltlos,  denn  bei  Verwirklichung 
der  gedachten  Organisation  würden  die  guten  und 
tüchtigen  Elemente  die  Oberhand  haben  und  sehr  bal<l 
die  unlauteren  Elemente  ausgemerzt  sein. 


Es  tritt  nunmehr  die  Krage  auf,  würde  der  Be- 
fähigungsnachweis eingeführt,  wie  sollen  die  bestehenden 
Paienianwältc  behandelt  werden.  Hier  ist  ohne  Frage 
ein  UebergangssUdium  zu  scliaifen.  Es  wäre  von  den 
vorhandenen  i’atentanwälten  luoachst  dcrHeschafiigungs- 
nachweis  zu  fordern,  d.  h.  die  Patentanwälte  mussten 
zunächst  nachwei.sen,  dass  dieselben  lediglich  durch  die 
.Ausübung  der  Palentanwaltspraxis  ihren  Unterhalt  er- 
werben und  keine  Nebenbeschäftigung  l>etretbeu.  Hier- 
zu könnte  auch  das  Kaiserliche  Patentamt  wertvolle 
Aufschlüsse  geben.  Weiter  wären  aber  auch  noch  die- 
jenigen Leute,  welche  sich  vielleicht  innerhalb  des 
letzten  Jahres  der  Patentanwaltspraxis  zugewandt  hätten 
einer  Prüfung  zu  unterwerfen.  Der  Grund  hierfür  ist, 
dass  es  sehr  leicht  möglich  wäre,  dass  steh  eine  An- 
zahl Existenzen  dem  Stande  zugewandl  haben,  nachdem 
da.«  Gesetz  bekannt  wurde  und  nun  hoffen  unter  dem 
staatlichen  Schutze  des  Patent-Amtes  sich  ohne  weiteres 
und  ohne  besondere  Kenntnisse  eine  einträgliche 
Stellung  zu  verschaffen. 

Ilicrnach  also  hätte  das  neue  ftesetz  zu  umfassen: 

1.  Befähigungsnachweis. 

2.  Bildung  eines  Ehrengerichtes. 

3.  Uebergaogsbestimmungen. 

Sämmtlicbe  Interessenten  werden  gebeten  nunmehr 
unter  Berücksichtigung  des  Gesetz-Entwurfes  betr.  die 
Patentanwälte,  bekannt  gemacht  im  Keichsanzeiger  am 
25.  Februar  d.  J.  zu  vorstehenden  Zeilen  Stellung  zu 
nehmen  um  möglichst  bald  einen  für  Industrie  und  Er- 
finder nutzbringenden  Patentanwallstand  zu  erhalten. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


Lov.  Adolph.  Die  LOsuag  der  Rauch-  und 
Russfra^re  durch  eine  neue  Theorie  der 
Rauchverbrennungr*  Nebst  praktischer  An- 
leitung zur  Ausfahrung  derselben.  Berlin 
1899.  Fischer*  technolog.  Verlag,  M.  Krayn. 
Preis  M.  1,50. 

Eine  Frage,  welche  für  alle  Zweige  der  Technik 
von  gleicher  Wichtigkeit  ist,  ist  die  sogen.  »Kauch- 
und  Kussfragc«.  Sie  ist  bereits  viel  diskatierl  worden 
und  wie  gross  ist  nicht  die  Zahl  der  Vorschbüge  und 
Versuche  zn  Verbesserungen  und  zur  Abhilfe.  Früher 
hat  man  sorglos  gewirtschaftet;  heute,  wo  die  eminente, 
nationalökonomische  und  hygienische  Seite  der  Frage 
erkannt  ist,  ist  m:in  eifrig  bestrebt  sie  zu  lösen. 

Der  Verfasser  vorliegender  Schrift  versucht  diese 
Lösung  von  neuen  Gesichtspunkten  au»,  auf  tirund 
einer  neuen  Theorie  der  Kauchverbrennung-  In  klarer 
und  verständlicher  Weite  wird  diese  Theorie  entwickelt 
und  Punkt  für  Punkt  den  bisher  bestehenden  .\nsichten 
gegeoübergestellt  und  beleuchtet.  Au«  jeder  Zeile  .«pricht 
die  Erfahrung  eines  langjährigen  Praktikers  und  auch 
die  Anleitung  zur  neuen  Slethode  der  Rauchver- 
brennung  ist  vollkommen  au«  der  Praxis  geschöpft. 
Sicherlich  wird  der  Verfasser  mit  seinen  .Änsii'hten 
manchen  Staub  aufwirhetn,  weichen  sic  doch  von  so 
manchem  althergebrachten  Brauche  ab,  aber  da  das 
Gute  «ich  immer  Bahn  bricht,  so  hoifen  wir.  dass  auch 
hier  die  Einsicht  siegen  wir<l.  Wir  empfehlen  das  in- 
teressante und  sicher  nkiaelle  Werkchen  unseren  I.etem 
aufs  Angelegentlichste. 

Stbgrermayr.  F-Ph.,Materlallstisch-hypothetisehe 
Sätze  und  Erklärung  des  Wesens  und  der 
Kraftäusserungen  des  elektrischen  Fluidums. 
In  zwei  Händen,  mit  zus.  H8  Abbildungen,  A.  H art- 
leben« \’erlag,  Wien,  Pest  und  Leipzig.  Preis  ge- 


heftet 3 Mk.  pro  Hand.  Eleg.  gebdn.  in  zwei  Händen: 
4 Mk.  pro  Band. 

Von  den  einfachen  Schwankungen  der  Magnetnadel 
ausgehend  sucht  mit  Hilfe  von  ihm  aufgestelUer, 
metaphysisch-hypothetischer  Sätze  der  Verfasser  nicht 
allein  die  Beziehungen  zwischen  Wärme,  Elektrizität 
und  Materie  nachweisen,  sondern  auch  die  aus  diesen 
gegenseitigen  Beziehungen  resultierenden  Erscheinungen 
in  der  Natur  nach  Möglichkeit  erklären  zu  können. 
Es  werden  der  Reihe  nach  die  kosmische,  tellurische, 
galvanische,  die  Induktions- Elektrizität,  sowie  der 
Magnetismu«  und  die  MagneCinduktion  einer  eingehenden 
Erörterung  untenogen,  die  Ursachen  der  Adhäsion,  de» 
Atomgewichtes,  der  Schwere,  de«  spezifischen  <«ewichtes, 
der  Verdunstung,  der  anurgatiischen  Korperbildung,  der 
P^ntstehung  anorganischer  und  organischer  Individuen 
und  Arten,  der  tcllurisch-eleklrischcn  Erdströme  etc. 
nachgewiesen  und  das  Entstehen  und  Vergehen  der 
Wcltknrper,  die  Gravitation  derselben  und  ihre  Bc- 
wegungsbahnen,  die  Entstehung  des  Sonneolicbles  und 
eine  Reihe  anderer  kosmischer  und  lellurischer  Vor- 
gänge beschrieben  und  erläutert. 

Der  Stil  des  Buches  ist  ein  guter  uml  die  Beweis- 
führung eine  einfache,  gemeinverständliche  und  frei  von 
schweren,  mathematischen  Formeln,  wodurch  das 
Werk  sich  al«  eine  beachieDSwcrle  und  dankbare 
Lektüre  empfiehlt. 

Sammlung’  kaufmännischer  RechtsbOcher,  her- 
ausgegeben von  der  „Handels- Akademie  Leipzig** 
(Dr.  jor.  I.ndwig  Ilnberti).  l.  Buch  Wa»  der 
Kaufmann  vom  bürgerlichen  (iesetzbuch  wissen  rous». 
Die  für  den  Kaufmann  und  (jcwerbetreibenden 
kennenswertesten  Bestimmungen  des  neuen  bürger- 
lichen Rechts.  In  systematischem  .\bri«s  zusammen- 
geslellt  T(»n  Cr.  Hack. 
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Heft  s 


Sammlung  Elektpoteehnlsehur  Vortrftge.  Hd. 
i.  Heft  9:  Die  elektrischen  Transformations- 
methoden  von  loi;«niear  C.  F.  Keldmann.  Mit 
3t.  Abb.  lieber  MotorelektrizttfttszAhler  von 
loKCoieur  (t.  Hummel.  Mil  13  Abb.  Siutiguri 
1S98.  Verlag  von  Kerdioand  Knke.  Preis  M 1,-  . 

Jahrbuch  der  Erflndungen  und  Fortschritte  auf 
den  Gebieten  der  Physik,  Chemie  und 
chemischen  Technologie,  der  Astronomie 
und  Meteorologie.  Begründet  von  St.  Grettchel 
und  H.  Hiriel.  lierausgegeben  von  Kerberich, 
Georg  Borneraann  und  Otto  Müller.  34.  Jahr- 
gang. Mit  13  Holzschnitten  im  Text.  Leipzig  1898. 
Verlagsbuchhandlung  von  Ouandt  & Händel. 
Freit  M.  6. 

Das  Jahrbuch  bildet  eine  Revue  Uber  die  hervor- 
ragenderen Abhaudtttttgen,  die  tür  die  Fortachritte  der 


im  Titel  bezeichneten  Wistenschaften  von  besonderer 
Wichtigkeit  sind.  Die  .Auszüge  selbst  sind  so  erschöpfend 
gebahen,  dass  sie  nicht  allein  ein  vollständiges  Bild 
Uber  daa  Wesen  und  die  Bedeutung  einer  Erfindung 
oder  Entdeckung  geben,  sondern  in  vielen  Fällen  das 
Nachlesen  der  Uriginalabhandlung  überflüssig  machen 
dürften. 

Jacobsen,  Dr.  Emil,  Chemlseh-tcchnlsehes  Reper- 
torium. L'ebcrsicbtlicber  Bericht  Uber  die  neuesten 
Erfindungen,  Fortschritte  und  Verheaseruogen  aof 
dem  Gebiete  der  technischen  und  indostrielleo 
Chemie  mit  Hinweis  anf  Maschinen.  Apparate  and 
l.itieratur.  37.  Jahrgang.  1898,  sweites  Halbjahr, 
erste  Hälfte.  Mit  in  den  Text  gedruckten  Illustrationen. 
Berlin  1899  R.  Gärtner's  Verlagsbuchhandlung. 
Hermann  Heyfelder. 


GESCHÄFTLICHES. 


Phoabus.  BlektrlzltAU-Akt  -Gas.  l’nter  dieser 
Firma  ist  eine  Akiiengesellsch.aft  mit  einem  Kapital  von 
I 300000  .M.  gegründet  worden.  !>er  Aufsichtarat  be> 
steht  aus  den  Herren  Direktor  B.  Orenstein,  Vorsitzender, 


Geb.  Kegierongsrat  Professor  Ur.  Aron,  Karl  Cahn, 
Fritz  Aodreae,  .Siegism.  Samuel.  I.otiis  I..  .Meyer.  Den 
V'orstaod  bilden  die  Herren  K.  Opitz  und  II.  Gield- 
zinski. 


PATENT.  ÜBERSICHT 

Zuaanmieiigestcllt  vom  Patent-  un«l  Technischen  Bureau  /■..  Berlin  NW.,  Marien-Sirasae  17. 


Dautaehes  Raich. 

.Anmeldungen. 

Kl.  I.  M.  15859.  Magnetische  Scheidevorrichtung. 
Metallurgische  Gesellschaft  -Ci„  Frankfurt 
a.  M.,  Junghofstr.  14. 

Kl.  I.  M.  15790.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
roagoetischcD  Scheidung:  Zus.  z.  I'at.  92312. 

Metallurgische  Gesellschaft,  A.-G.,  Frankfurt 
a.  M.,  Junghofstr.  14. 

Kl.  13.  1..  9825.  V'erfahren  zur  elektrolytischen  Ge- 

winnung von  unlöslichen  o<ler  schwcriöslichen  Oxyden 
oder  Salzen  und  Metallen  oder  .Nichtmetallen  aus 
unlöslichen  Oxyden.  — Carl  I.nckow,  Kölo-Deutz. 
Ebrenstr,  73. 

Kl.  13.  M.  14431.  Verlahren  und  Ofen  zur  Gewinnung 
eines  industriell  verwerthbaren  Gases  bei  der  11er- 
stcUung  von  t'alciumcarbid.  Kiccardo  Memmo, 
Rom. 

Kl.  21.  M.  15413.  Baustein  mit  eingebautem  Thermo- 
element. — Joseph  Matthias,  A<lalbert  Bauer  und 
Fritz  SchÖniiiger,  .Stuitgari. 

Kl.  31.  S.  11904.  Verfahren  zur  V'crhindcrung  der 
festen  Niederschläge  auf  der  Kohle  bei  galvanischen 
Elementen.  — Franz  Kmil  Singer,  Stenn  bei  Zwickau. 

KU  21.  IL  12848.  llerstellnng  von  Sammlerplatten. 

Erhard  Goller,  Nürnberg,  Snlzbachcrstr.  109. 

KU  3).  T.  6200.  \'crfabrcn  zur  Hemtellung  von 

trugfurmigen  gerippten  Sammlerclcktrodcii.  — 
Alberto  Tribclhurti,  Huenov-Ayres 

KU  21.  H.  20532.  .Samnilcrciektrode.  — .Mfred 
Henneion.  I.ille.  Frankr. 

KU  31.  5950.  Verlahren  zur  Hrrstcllung  von 

Elektrodeoplatten  mit  nach  aussen  abgeschlossenen 
tfittem.  •—  Akkutnul  atoren-Fabrik  AVtien-Gc- 
Seilschaft,  Berlin  .N'W„  l.uisenstr.  31a. 

KU  40.  B.  23479.  Elektro!) litches  EoikohlungHver- 
fahren.  — Heinrich  Biinib,  Charlottenburg,  Kaiser 
Friedrichstf.  52. 


Kl.  48.  E.  5874.  Elektrolyse  von  Metalllosuiigen: 

Zus.  1.  Fat.  84834.  — The  Electrical  Copper 
Company  Limited,  London. 

Kl.  48.  P.  9676.  Vorrichtung  zur  Galvanisierung 

kleiner  Gegeusläntle.  — Ernst  Faul,  Aachen,  Maheser- 
Btrasse  28. 

KU  4a.  C.  77S0.  Elektrolyt  für  cyankalUche  Bäder. 
— Dr.  E.  Courant,  Berlin  N.,  Johannisstrasse  141S- 

KU  75,  .M.  15911.  Verfahren  zur  Elektrolyse  von 

Alkalisalzeti  unter  Anwendung  einer  t^iuecksUber- 
kathode.  ~ II.  Müller,  Aachen,  t'arlstr.  18. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  103985.  Scheidewand  zwischen  Elektrode  und 

Elektrolyt  bei  Normal-Elementen.  — K.  O.  Heinrich, 
Berlin,  Kitterstr.  88. 

Oebrauehsmuster. 

Ei  n traguD  gen. 
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BESTIMMUNG  DES  BLEIS  IN  SEINEN 
WICHTIGSTEN  LEGIERUNGEN  UND  IN  TECHNISCHEN  METALL- 
SORTEN AUF  ELEKTROLYTISCHEM  WEGE.*) 

Von  A.  HoHard. 


Die  elektrolytische  Hestimmung  von  Blei 
als  Superoxyd  zeichnet  sich  durch  unver- 
gleichliche Genauigkeit  und  Einfachheit  aus, 
vorausgesetzt,  dass  einige  Punkte,  wie 
Stromdichte,  Konzentration  des  Klektrol>ten, 
Trocknen  des  Superoxydes  bei  einer  ge- 
wissen Temperatur  etc.  genau  beobachtet 
werden.  Gerade  die.se  Punkte  waren  bisher 
nicht  vollständig  und  genau  festgestcllt;  ich 
glaube  diesem  Uebelstande  von  Grund  aus 
abgeholfen  und  auch  die  Anwendung  der 
Methode  für  die  verschiedensten  Legierungen 
ermittelt  zu  haben  und  übergebe  die  Re- 
sultate der  Versuche  mehrerer  Jahre  der 
Ocffentlichkeit. 

Die  Niederschläge  von  Bleisupcro.xyd 
entstehen  .ausschliesslich  an  der  Anode,  sind 
aus-serordentlich  haftend  und  entsprechen 
genau  der  I-'ormel  PbO,;  ausserdem  wird 
keine  Spur  metalli.sches  Blei  .an  der  Kathode 
niedergeschlagen.  Die  zu  bestimmende  Menge 
Blei  darf  o,2  g nicht  überschreiten,  sonst 
erhält  man  schlecht  haftende  Niederschläge. 

Apparate  zur  Elektrolyse.  Als 
Elektroden  dienen  ein  Kcgelstutz  aus  Platin, 


*)  Nftch  frdi.  cinge«.  ScparKtab?.u(*  au»'  Bulietta  de 

la  Socict^  chimii]ue  de  Pari». 


die  Anode,  auf  welchem  das  Blcisuperoxyd 
niedergeschlagen  wird,  und  eine  Platindraht- 
Spirale  als  Kathode.  Es  sind  dies  die 
Lukow'sclien  Appanatc,  nur  in  .Ausführung 
und  Dimensionen  modifiziert;  der  Kegelstutz 
besteht  aus  einem  chemisch  reinen  Platin- 
blcch,  dessen  Ränder  verschwcis.st  sind 
(oberer  Durchmesser  18  mm,  unterer  Durch- 
messer 45  mm,  Höhe  63  mm);  ein  h.arter 
Platindr.aht  ist  mit  Gold  daran  gelötet.  Jede 
Elektrode  wiegt  ungefähr  20  g. 

Die  Auflösung  der  Legierung  und  die 
Elektrolyse  werden  in  demselben  Gefasse, 
einem  gewöhnlichen  Bccherglase  aus  böhmi- 
schem Glase  mit  ö,5  cc  Durchmesser  und 
3/0 — 400  cc  E.issungsraum  ausgeführt,  so- 
d.ass  weder  eine  Dekantation  noch  eine  P'il- 
tralion  notwendig  ist.  Während  der  Auf- 
lösung bedeckt  man  das  Gefäss  mit  einem 
Trichter,  dessen  Rand  sich  innerhalb  des 
Bccherglases  befindet,  wodurch  jeder  Ver- 
lust durch  Verspritzen  ausgeschlossen  ist. 

Die  Entfernung  zwischen  dem  unteren 
Rand  des  Kegclstulzcs  und  der  Spirale  muss 
ungefähr  6 mm  betragen. 

Die  Anode  muss  mattiert  werden,  da- 
mit der  Niederschlag  gut  haftet  und  wird  zu 
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diesem  Zwecke  am  besten  einige  Stunden 
lang  in  Königswasser  getaucht. 

I.  Bestimmung  von  reinem  Blei. 

Das  Blei  wird  in  verdünnter  Salpeter- 
säure gelöst.  Die  auf  350  cc  aufgefüllte 
Lösung  soll  ungefähr  80  cc  freie  gewöhn- 
liche reine  Salpetersäure  enthalten.  Bei  ge- 
ringerer Sauremenge  läuft  man  (jefahr,  einen 
Teil  des  Bleis  auf  der  Kathode  nicderzu- 
schlagen.  Man  elektrolysiert  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  mit  einem  Strom  von 

0. 15  Ampöre.  Um  die  .Spannung  braucht 
man  sich  nicht  zu  kümmern;  dieselbe  hängt 
von  dem  Bleigehalt  des  Elektrolyten  und 
bei  Legierungen  von  der  Art  und  der  Menge 
der  fremden  Metalle  ab.  Für  0,2  g reines 
Blei  beträgt  sie  im  vorliegenden  Falle  an 
den  Polen  2,6 — 2,7  Volts.  Der  Kcgelstutz 
muss  voll.ständig  in  das  Bad  cintauchen  und 
die  Spirale  sich  möglichst  nahe  dem  Boden 
des  Gefä-sses  befinden.  Nach  24  Stunden 

1. st  die  Fällung  beendet  und  der  Niederschlag 
gut  haftend.  Sodann  bringt  man  den  Conus 
hintereinander  in  zwei  Gefas.se  mit  de- 
stilliertem Wasser  und  hierauf  in  einen 
Trockenschrank,  der  allmählich  bis  auf  200  “ 
erhitzt  wird.  Letztere  Temperatur  behält 
man  '4  Stunde  bei;  sie  ist  absolut  not- 
wendig, um  einen  Niederschlag  zu  erhalten, 
der  genau  der  Formel  l’bO,  entspricht. 

U.  Trennung  und  Bestimmung  von  Blei 
im  käuflichen  Zink. 

IO  oder  20  g Zink,  je  nach  dem  Rein  , 
heitsgrade,  werden  in  so  viel  verdünnter 
Salpetersäure  gelöst,  dass  in  der  Lösung 
80  cc  freie  reine  gewöhnliche  Salpetersaure 
vorhanden  sind  (i  g Zink  erfordert  zur 
Lösung  3,5  cc  reine  gewöhnliche  Säure). 
Hierauf  verfährt  man  wie  bei  I. 

Nachdem  das  Blei  so  entfernt  ist,  können 
die  anderen  V’erunreinigungen  des  Zinks  .sehr 
leicht  bestimmt  werden.  Besonders  die  sonst 
so  .schwierige  Bestimmung  von  Cadmium 
gestaltet  sich  sehr  einfach ; man  braucht  nur 
die  vom  Blei  befreite  I^ösung  mit  Schwefel- 
säure einzudampfen,  um  die  Salpetersäure 
zu  entfernen  und  sod.inn  das  Cadmium  mit 
Schwefelwasserstoff  zu  fallen. 

III.  Trennung  und  Bestimmung  von  Blei 
in  Blei-Zinn-Legierungen  und  im  käuflichen 
Zinn. 

a.  Legierungen  mit  mehr  als  4“/,  Blei. 

Man  verfahrt  wie  bei  I unter  Berück- 
sichtigung, dass  I g Zinn  2 cc  reine  ge- 
wöhnliche Salpetersäure  erfordert.  Die  Le- 


gierung muss  in  feine  Späne  zerschnitten 
oder  noch  besser  zcrfcilt  sein.  Die  gebildete 
Metazinnsäure  lässt  man  absetzen,  indem 
man  die  auf  350  cc  aufgefüllte  Lösung  auf 
dem  Wasserbad  erwärmt. 

b.  Legierungen  mit  weniger  als 
4“/.  Blei. 

Da  diese  I.egierungen  gro.sse  Mengen 
Zinn  im  Verhältnis  zum  Blei  enthalten,  müssen 
die  i.ösungen  in  sehr  weilen  Gefässen  clek- 
trolysiert  werden.  Dann  breitet  sich  nämlich 
die  Metazinnsäure  in  dünner  Schicht  auf 
dem  Boden  aus  und  die  Gefahr,  dass  Blei 
.aus  der  Lösung,  oder  nicht  angegriffene 
Teilchen  der  Legierung  mitgerissen  werden, 
wird  vermieden.  Die  Bechergläser,  die  zur 
Lösung  und  zur  Ivlektrolyse  dienen,  haben 
10,5  cm  im  Durchmesser,  und  fassen  un- 
gefähr I I.iter.  Die  Zersetzung  geschieht 
in  der  Wärme.  5 g der  Legierung  werden 
in  verdünnter  Salpetersäure,  die  260  cc  ge- 
wöhnliche Säure  enthält,  gelöst.  Dann  ver- 
dünnt m.in  auf  6$o  cm  • und  lässt  die  Me- 
tazinn.säurc  wie  im  vorhergehenden  Falle 
absetzen. 

c.  Handclszinn. 

Man  verfährt  genau  wie  bei  den  Le- 
gierungen mit  weniger  als  4 •/,  Bleigehalt. 

IV.  Trennung  und  Bestimmung  des  Bleis 
in  Blei-Antimonlegierungen  und  im  käuf- 
lichen Antimon. 

Da  die  Blcisuperoxydniederschlägc  .stets 
Antimon  mitreissen.  i.st  die  für  Zinn  be- 
schriebene Methode  hier  nicht  anwendbar. 

V.  Trennung  und  Bestimmung  des  Bleis 
im  Handelskupfer  und  dessen  Legierungen 

(Bronze  und  Messing.) 

Bei  Gegenwart  einer  gewissen  Menge 
Kupfer  erfordert  die  vollständige  Abscheidung 
des  Bleies  als  Superoxyd  eine  viel  geringere 
Menge  Salpetersäure  nnd  eine  viel  höhere 
Stromdichte  als  in  den  vorangehenden  Fällen. 
Der  Grund  hierfür  wird  weiter  unten  an- 
gegeben. 

Man  läst  eine  Menge  Legierung  oder 
Metall  mit  mindestens  i g Kupfer  in  ver- 
dünnter Salpetersäure,  sodass  nach  der 
Ijjsung  ein  Ueberschuss  von  14  cc  reiner 
Säure  bleibt  (l  g Kupfer  erfordert  zur  Lö- 
sung 3,6  cc  reine  gewöhnliche  Salpetersäure). 
Man  verdünnt  auf  380  cc  und  elektrolysiert 
ca.  18  Stunden  mit  0,3  Ampöre. 

Findet  sich  das  Blei  im  Kupfer  oder 
dessen  Legierungen  nur  als  Verunreinigung 
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vor,  so  verwendet  man  log  Metall,  wie  ich 
es  bereits  fniher  angegeben  habe.') 

Reaktionen,  die  bei  den  voran  gehen  den 
Verfahren  auftreten. 

Aus  dem  Vorangehenden  folgt,  dass  die 
Stromdichte  und  das  Verhältnis  der  freien 
Salpetersäure  bei  der  elektrolytischen  Ab- 
scheidung von  Blei  als  Superoxyd  verschieden 
sind,  je  nachdem  in  dem  Metall  Rupfer  ent 
halten  ist  oder  nicht  und  zwar  aus  folgender 
Ureache. 

In  allen  Metallen  oder  Regierungen,  die 
behandelt  wurden,  wurde  das  Blei  in  Nitrat 
übergeführt.  Die  normale  Elektrolyse  dieses 
Nitrates  erfolgt  bekanntlich  nach  der  Glei- 
chung; 

Anode  Kathode 
I’b(NO,),  = NjOj  + ö +~r~ 

A.  Hoilard,  Compte»  renduB  de  1‘Acadcmic  des 
Sciences  CXXIIl.  p.  1065. 

A.  Ifollard,  BuÜ.  Soc.  ebim.  3.  serie  XVII.  p.  886. 


Um  das  Blei  als  Superoxyd  auf  der 
Anode  niederzuschlagen,  ist  ein  Zuschuss  von 
Sauerstoff  erforderlich.  Enthält  nun  die 
Legierung  kein  Kupfer,  so  kommt  dieser 
Sauerstoff  ausschliesslich  von  der  Elektrolyse 
der  freien  Salpetersäure: 

2 H NO,  = N,  O,  4-  O + H, 

Bei  Kupfer  l-egicrungen  rührt  der  Sauer- 
stoff teilweise  von  der  Elektrolyse  des  Kupfer- 
nitrates her; 

Cu  (NO,),  = N,  O,  4-  O + Cu 

teilweise  von  der  Elektrolyse  der  freien 
Salpetersäure.  Folglich  kann  in  diesem  Falle 
die  notwendige  Menge  freier  Säure  bedeutend 
kleiner  sein. 

Die  Verschiedenheit  der  Stromdichte 
erklärt  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  an 
der  Kathode  zur  Ausscheidung  kom- 
menden Verbindungen  und  der  elektrolyti- 
schen Vorgänge  überhaupt,  je  nachdem 
Kupfer  zugegen  ist  oder  nicht. 


DER  ELEKTROLYTISCHE  STROMUNTERBRECHER  VON 
DR.  A.  WEHNELT. 


Zur  Erzeugung  von  Ki)ntgenstrahlen  und 
überhaupt  zur  besseren  Ausnützung  von 
Funkeninduktoren  bedient  man  sich  be- 
kanntlich eines  Stromunterbrechers.  Den 
Gleichstrom,  den  uns  z.  B.  Akkumulatoren 
liefern,  leitet  man  in  einen  RumkorfTschen 
Induktion-sapparat;  dieser  verwandelt  durch 
den  Unterbrecher  den  in  ihn  gesandten 
Gleich.strom  in  Wechselstrom  und  giebt  seine 
Thätigkeit  durch  mehr  oder  weniger  mächtige 
elektrische  Funken  zu  erkennen,  welche  von 
einem  l’ol  des  Induktors  zum  anderen  in 
freier  Luft  zur  zXusgleichung  der  Spannungs- 
differenz, überspringen.  Der  Induktor  be- 
steht aus  einer  inneren  primären  Spule, 
welche  durch  ein  mit  wenigen  Windungen 
Kupferdrahtes  umwickeltes  Bündel  von 
weichen  Eisenstäben  dargestellt  wird,  ferner 
der  sekundären  Spule,  welche  mit  einer 
sehr  grossen  Zahl  Windungen  feinsten  und 
best  isoliertesten  Kupferdrahtes  bewickelt 
ist  und  einem  Kondensator  aus  Staniolpapier. 

Der  Unterbrecher  bewirkt  die  Ver- 
wandlung des  Gleichstroms  in  einen  Wechsel- 


strom ; er  bildet  neben  einer  guten  Isolierung 
des  Induktors  im  Innern  den  wichtigsten 
Bestandteil.  Zwei  .Arten  solcher  Unter- 
brecher giebt  cs  und  zw.ar  solche,  welche 
die  Unterbrechung  durch  einen  Platinkontakt 
bewirken,  die  Platinunterbrechcr,  und  solcher 
mit  Quecksilberkontakt,  die  Quecksilber- 
unterbrecher. Die  sogenannten  Motorunter- 
brecher und  Turbinenunterbrechcr  haben 
ebenfalls  meist  Quecksilberkontakt. 

Diesen  mehr  oder  weniger  komplizierten 
undd.ahcrko.stspieligenUntcrbrecherapparaten 
tritt  jetzt  als  neuer  Konkurrent  der  elektro- 
lytische Unterbrecher  von  Dr.  A.  Wehnelt 
in  Charlottenburg  gegenüber,  der  sich  durch 
beispiellose  Einfachheit  und  grösste  Leistungs- 
fähigkeit auszeichnet. 

Der  Erfinder  ging  von  folgender  den 
Physikern  bekannten  Enscheinung  aus;') 
Wenn  man  mittels  zweier  Elektroden  von 
ungleich  grosser  Oberfläche  durch  einen 
Elektrolyt  einen  elektrischen  Strom  von 


>)  Cfr.  „ü^lektrolccboische  Zeiuchnft“,  1899.  lieft  4, 
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wesentlich  höherer  Spannung  sendet,  als  die 
entgegenwirkende  Polarisationsspannung  be- 
trag, so  treten  an  der  kleineren  oder  , .ak- 
tiven“ Elektrode  die  bekannten  Licht-  und 
W'ärmeerscheinungen  auf,  welche  schon  von 
Davy  und  Plantö  beobachtet  wurden.  Diese 
P-rscheinungen  werden  von  einem  laut- 
summenden Geräusch  von  mehr  oder  minder 
bedeutender  Tonhöhe  begleitet,  was  man 
durch  Einschalten  eines  Telephons  noch 
deutlicher  wahmehmen  kann.  .Man  hat  es 
also  nicht  mit  einem  kontinuierlichen,  sondern 
mit  intermittierendem  Strome  zu  thun. 

Dr.  Wehnelt  wurde  durch  diese  Er- 
scheinung veranlasst  zu  untersuchen,  welchen 
Charakter  der  elektrische  Strom  beim  Ein- 
tritt der  Leuchterscheinung  annimmt.  Er 
könnte  erstens  derart  intermittierend  sein, 
dass  er  zwischen  zwei  Intensitätsgrenzen  hin 
und  her  schwankt,  oder  er  könnte  zweitens 
einem  vollkommen  unterbrochenen,  also 
zwischen  Null  und  einem  Maximalwert 
schwankenden  Strom  entsprechen.  Ist  die 
zweite  .Annahme  die  richtige,  findet  also 
eine  vollkommeneUnterbrechung  des  Stromes 
statt,  so  müsste  ein  in  den  Stromkreis  ge- 
schaltetes Induktorium  genau  so  funktionieren, 
als  wenn  es  mit  einem  beliebigen  Unter- 
brecher ausgerüstet  wäre. 


Zu  den  Versuchen  diente  ein  in  Fig.  48 
abgebildetes  Becherglas  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  in  welche  eine  Bleiplatte  und 
ein  in  eine  Glasröhre  geschmolzener  Platin- 
draht taucht,  der  mit  seinem  unteren  Ende 
nur  wenige  Millimeter  herausragt.  Die  Glas- 
röhre ist  mit  Quecksilber  gefüllt,  dass  als 
Zuleitung  dient.  Als  Stromquelle  diente 
eine  Batterie  von  60  Akkumulatoren.  Teil- 
weise diente  auch  Strom  aus  den  Berliner 
Zentralen  zum  Betriebe.  Die  benutzten  In- 
duktorien  waren  für  3,  30  und  50  cm  Funken- 
länge.  Zuerst  u'urde  das  kleine  Induktorium 
benutzt  und  an  Stelle  seines  Platinunter- 
brechers der  beschriebene  Apparat  einge- 


schaltet. Induktorium,  Unterbrecher  und 
Batterie  befanden  sich  in  Serie  geschaltet; 
dem  Unterbrecher  war  ein  Kondensator 
parallel  geschaltet. 

Erhöhte  man  nun  nach  und  nach  die 
Spannung,  so  trat  im  Moment,  wo  die  Licht- 
erscheinung an  der  negativen  Platinelektrode 
einsetzte,  ein  schwacher  Funkenstrom 
zwischen  Spitze  nnd  Platte  als  Enden  der 
sekundären  Spule  auf,  und  die  Platinspitze 
schmolz  ab.  Man  machte  sie  daher  ver- 
suchsweise zur  Anode  und  erzielte  hiermit 
folgendes  überraschende  Resultat.  Schon 
bei  geringer  Spannung  setzte  im  Moment 
des  Auftretens  der  Leuchterscheinung  ein 
Funkenstrom  zwischen  Platte  und  Spitze  am 
Induktor  ein,  der  bei  etwa  80 — 90  Volt  und 
3 Ampöre  in  einen  Gleichstromlichtbogen 
überging,  der  ein  pfeifend  hohes  Geräusch 
von  sich  gab  und  bis  zu  7 cm  ausgedehnt 
werden  konnte.  Durch  diesen  Versuch  war 
der  Beweis  erbracht,  dass  der  Strom  sehr 
vollkommen  unterbrochen  sein  muss,  da 
sonst  nicht  die  eben  beschriebenen  Er- 
scheinungen hätten  auftreten  können. 

Durch  diesen  Versuch  ermutigt,  wurden 
die  Induktorien  für  39  und  40  cm  Funken- 
länge eingeschaltet.  Der  Erfolg  war  der- 
selbe wie  bei  dem  kleinen  Induktorium;  nur 
waren  die  Wirkungen  entsprechend  stärker. 
Schon  bei  Anwendung  von  6 Akkumulatoren, 
also  etwa  12  Volt,  setzte  die  Erscheinung 
ein.  Mit  Steigerung  der  Spannung  wurden 
Flammenbogen  von  28,  bezw.  46  cm  Lange 
erhalten,  die  einen  Ton  entsprechend  too 
Schwingungen  in  der  Sekunde  ergaben. 
Solche  intensive  Funkenströme  wurden  seit- 
her nur  mit  dem  Turbinenunterbrecher') 
der  Allgemeinen  Elektrizitäts- Gesellschaft 
erreicht. 

Am  besten  gelingen  die  Versuche,  wenn 
man  die  primäre  Spule  und  den  Unter- 
brecher einfach  hintereinander  in  den  Strom- 
kreis schaltet.  Hierdurch  wird  die  sonst 
lästige  und  hinderliche  .Selbstinduktion  in 
vorteilhafter  Weise  gleichsam  zur  Bethätigung 
des  Unterbrechers  nutzbar  verwendet. 

Die  Zahl  der  Unterbrechungen  steigt 
mit  zunehmender  Spannung.  Die  niedrigste 
Spannung,  bei  der  die  Erscheinung  eintritt, 
hängt  ganz  von  den  gewählten  Verhältnissen 
im  Stromkreise,  d.  i.  Elektrolyt,  Elektroden, 
Widerstand  und  Selbstinduktion  ab.  Als 
Elektrolyt  ist  am  besten  verdünnte  Schwefel- 
.säure  von  20—25”  Bö.  zu  verwenden.  Das 
Metall  der  Kathode  ist  ohne  Einfluss;  für 
die  Anode  hat  sich  am  besten  Platindraht 

')  Cfr.  „Die  Elektrizität“  1898.  Heft  ab.  S.  bog. 
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von  0,7 — 0,8  mm  Stärke  erwiesen.  Strobo- 
skopisch gemessen,  ergaben  sich  Unter- 
brechungszahlen  von  200 — 1500;  einige 
höhere  nach  dieser  Methode  nicht  mehr 
messbare  Zahlen  wurden  mit  Hilfe  von 
Stimmgabeln  auf  1700  geschätzt. 

Die  Stromstärke  nimmt  mit  der  Ober- 
fläche der  aktiven  Elektrode  zu.  Die  Re- 
gulierung der  Stromstärke  kann  daher,  an- 
statt durch  Energie  verzehrende  Widerstände, 
einfach  durch  Veränderung  der  Oberfläche 
der  aktiven  Elektrode  bewirkt  werden. 

Die  Reinheit  und  die  hohe  Frequenz 
der  Unterbrechungen  machen  den  Konden- 
sator ganz  überflüssig.  Man  wird  daher  bei 
Versuchen  mit  schon  vorhandenen  Induktoren 
mit  Kondensator  denselben  einfach  aus- 
schalten bezw.  durch  einen  dicken  Draht 
kurzschliessen.  Die  Schaltung  gestaltet  sich 
mithin  überaus  einfach  und  zwar  für  ein 
kleineres  Induktorium  mit  Stromwender 
folgendermassen,')  Fig.  49.  Der  Platinunter- 
brecher wird  herausgenommen  und  seine 


I 


Fig.  49.  Schsitung  de«  Stromunterbrecher«. 


Stativsäulen,  welche  gleichzeitig  die  Pole  des 
Kondensators  sind  (C,  C,|.  durch  einen 
dicken  Draht  mit  einander  verbunden.  Der 
positive  Pol  der  Stromt|uclle  wird  mit  der 
Platinspitze  (Anode)  des  Unterbrechers  in 
Verbindung  gebracht,  wahrend  der  negative 
der  Stromquelle  und  die  Hleikathode  der 
Untcrbrecherzelle  auf  die  Klemmen  des 
Stromwenders  (K,  K,)  geschaltet  werden. 
Man  achte  streng  darauf,  dass  die  Platin- 
spitze positiv  wird,  da  sie  andernfalls  sofort 
verbrennt. 


’)  Cfr.  Dt.  B.  Donath;  „Die  Einrichtungen  aur  Er- 
zengung  der  Rbntgenttmhlen  und  ihr  Gebrauch.*-  Rerlin, 
Verlag  von  Reuther  & Reichardt. 


Bei  grösseren  Induktoren  ohne  Strom- 
wender, an  dessen  Stelle  ein  einfacher  Aus- 
schalter tritt,  ist  die  Schaltung  fast  noch 
einfacher,  indem  der  positive  Pol  der  Strom- 
quelle mit  der  Spitze  des  Unterbrechers, 
die  Bleiplatte  desselben  und  der  negative 
Pol  des  Stromerzeugers  mit  den  Klemmen 
der  Primärspule  verbunden  werden.  Durch 
V'ertauschen  der  für  die  letztgenannten 
Klemmen  bestimmten  Drähte  wird  der  für 
die  Wirkung  auf  Spitze  und  Platte  günstigere 
Fall  ausgeprobt.  Es  ist  dies  derjenige,  bei 
welchem  die  Funken  auf  die  Mitte  der 
Platte,  nicht  auf  den  Rand  derselben  über- 
springen. 

Beim  Schluss  des  Ausschalters  setzt  so- 
fort der  Funkenstrom  ein,  indem  er  infolge 
der  hohen  F'requenz  und  Intensität  die 
Luftschicht  mit  glänzender  Leuchtwirkung 
durchbricht.  Beim  Zusammenschieben  von 
Spitze  und  Platte  entsteht  ein  rauschender 
Flammenbogen.  Wird  die  Stromstärke  durch 
Ausschalten  von  Widerstand  ohne  Ver- 
grösscrung  der  Anode  erhöht,  so  erhöht 
sich  auch  der  Ton  und  mithin  die  Unter- 
brechungszahl der  Zelle,  wird  hingegen  die 
Oberfläche  der  Anode  durch  V'orschicben 
des  Platinstiftes  vergrössert  ohne  äussere 
Widerstandsverminderung,  so  erhöht  sich 
naturgemäss  zwar  die  Stromstärke  und  mit 
ihr  die  massige  Struktur  der  Funken,  die 
Unterbrechungszahl  jedoch  wird  kleiner. 
Wir  schliessen  daraus,  dass  die  Frequenz 
steigt  mit  der  auf  der  Anode  lastenden 
Stromdichte  und  bei  unveränderter  Anoden- 
oberflache mit  der  Spannung.  Der  Unter- 
brecher wird  daher  am  vorteilhaftesten  für 
die  Lichtleitungsspannung  benutzt  und  kann 
im  allgemeinen  ohne  Vorsclialtwiderstand 
direkt  an  das  Netz  der  Zentrale  angeschaltet 
werden.  Die  Stromstärke  wird  durch  all- 
mähliches V’orschieben  der  Platinspitze  ver- 
grössert. Hierdurch  entfallen  alle  strom- 
verschwendenden  Nebenschlussvorrichtungcn, 
wie  sie  sonst  zum  Arbeiten  mit  Zentralen- 
strom unentbehrlich  sind. 

Ausser  von  der  Stromdichte  bezw. 
Spannung  hangt  jedoch  die  Unterbrechungs- 
zahl auch,  wie  sich  leicht  aus  den  Be- 
dingungen, unter  welchen  die  Erscheinung 
überhaupt  auftritt,  schliessen  lässt,  von  der 
induktiven  Beschaft'enheit  der  Primarspule, 
und,  da  diese  wiederum  von  der  Bcschafien- 
heit  und  der  Belastung  der  Sekundurspule 
beeinflusst  wird,  auch  von  dieser  ab.  Die 
Unterbrechung  kann  daher  unter  L’mständen 
bei  einer  zu  geringen  Selbstinduktion  der 
Primärwicklung  ganz  aussetzen.  Es  ist  dann 
angezeigt,  dem  L'nterbrecher  m solchen. 
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allerdings  seltenen  Fällen  noch  einen  Vor- 
schaltwiderstand  zu  geben,  welcher  mit  mög- 
lichst hoher  Selbstinduktion  aiisgestattct  ist. 
Die  Firma  F'erd.  Ernecke  in  Berlin  SW., 
welche  die  Herstellung  und  den  Vertrieb 
des  Unterbrechers  in  Händen  hat,  fertigt 
geeignete  Vorschaltwiderstände  an,  deren 
letzte  Windungen,  welche  dem  Strom  so  gut 
wie  kein  Hindernis  mehr  bieten,  stark  in- 
duktiv gestaltet  sind. 

Induktoren  älterer  Bauart,  deren  Primär- 
wicklung meist  für  die  Aufnahme  schneller 
Schwingungen  nicht  gewickelt  ist,  lassen  sich 
mit  Erfolg  durch  diesen,  wie  durch  jeden 
andern  schnell  arbeitenden  Unterbrecher, 
nicht  betreiben;  sie  kommen  für  Röntgen- 
zwecke daher  ernstlich  überhaupt  nicht 
mehr  in  F'rage. 

Wenn  der  Wehnelt-Unterbrccher  seine 
glänzendsten  Eigenschaften  bei  hoher  Be- 
triebsspannung entfaltet,  so  ist  er  jedoch 
auch  für  geringere  Spannungen  verwertbar, 
falls  die  Primärspule  des  Induktors  hierzu 
qualifiziert  ist.  Das  trifft  freilich  bei  den 
meisten  der  modernen  Instrumente  zu. 

Wie  Dr.  Wehnelt  in  seiner  er.sten  Ver- 
öffentlichung in  der  „E.  T.  Z.“  besonders 
hciworhebt,  machen  die  hohe  Zahl  der 
Unterbrechungen,  sowie  die  ausserordent- 
liche Gleichförmigkeit  derselben,  das  gänz- 
liche Fehlen  irgenwelcher  der  Abnutzung 
unterworfenen  Teile,  sowie  die  Möglichkeit 
einer  unmittelbaren  Stromentnahme  zum 
Betriebe  derselben  aus  den  vorhandenen 
Lichtleitungen  (loo  bis  lio  Volt)  den  neuen 
elektrolytischen  Stromunterbrecher  ganz  be- 
sonders vorteilhaft  zur  Erzeugung  von 
Röntgenstrahlen.  Die  Entladungen  in  luft- 
verdünnten Räumen  sind  von  einer  bemerken.s- 
werten  Stärke  und  Gleichförmigkeit.  Jedes 
Flackern  des  Fluorescenschirmes  fällt  fort. 
Die  Exposition.szeit  ist  daher  für  photo- 
graphi.schc  Durchleuchtungen  .sehr  abgekürzt. 
Auch  ist  man  imstande,  schon  mit  kleineren 
Induktorien  dieselben  Wirkungen  zu  erzielen, 
die  früher  nur  mit  grösseren  Apparaten 
möglich  waren.  So  z.  B.  gelingt  es  bereits, 
mit  einem  2 cm  lnduktorium  und  einer  grossen 
Röntgenröhre  von  12  bis  15  cm  Funken- 
länge  die  Schenkel  einer  erwachsenen  Person 
zu  durchleuchten.  F'in  15  cm-Induktor  mit 
einer  Röhre  von  30  cm  F'unkenlänge  ge- 
stattet bereits  die  Durchleuchtung  von  Brust- 
korb und  Becken. 

Ferner  wird  der  neue  Unterbrecher  unter 
Benützung  von  Induktorien  mit  besonderem 
Vorteil  zu  Versuchen  mit  Tesla-Strömen, 
mit  der  Marconi'schen  Funkentelegraphie, 
mit  Hertz’schen  Wellen  und  überhaupt  zu 


allen  Ver.suchen,  die  sonst  mit  Wechsel- 
strom angestellt  worden  sind.  Anwendung 
finden. 

Da  der  elektrolytische  Unterbrecher 
.selbst  verhältnismässig  sehr  wohlfeil  ist  und 
zu  seinem  Betriebe  keines  Strom-  und  geld- 
verzehrenden Nebenschlusses  bedarf,  ver- 
billigt er  auch  durch  den  Fortfall  des  Konden- 
sators und  durch  die  Erhöhung  des  Trans- 
form.ationsnutzeffektesdie,-\nschaff'ungskosten 
für  den  Induktor.  Für  grös.sere  Instrumentarien 
kann,  soweit  die  genannten  Apparate  in 
Frage  kommen,  hierdurch  eine  Ersparnis  bis 
zu  40"  „ erzielt  werden.  Diese  letztere  ver- 
billigende Eigenschaft,  welche  der  elektro- 
lytische Unterbrecher  .seinen  übrigen  guten 
Qualitäten  hinzufügt,  wird  sicher  nicht  als 
die  unliebenswürdigste  empfunden  werden. 


FiR.  50. 

Stromunterbrechrr  nach  Dr.  A.  Wahnelt. 


In  der  recht  praktischen  Ausführung, 
wie  sie  F'erdinand  Ernecke,  Berlin,  liefert, 
besteht  der  Wehnclt'schc  Unterbrecher  aus 
einem  viereckigen,  mit  einem  durchlöcherten 
Hartgummi  - Deckel  versehenen  Glastrog. 
Fig.  50,  in  welchem  seitwärts  ein  durchbohrtes 
Isolationsstück  zur  Aufnahme  des  von  aussen 
regulierbaren  Platinstiftes  säuredicht  einge- 
schraubt  ist. 

Durch  eine  Metallschraube  mit  Hart- 
gummikordel kann  der  Platinslift  aus  einer 
isolierenden  Gummihülse  vorgeschoben 
werden.  Die  Strecke,  um  welche  der  Platin- 
stift aus  dem  Isolationsstück  jeweilig  in  die 
Säure  hineinreicht,  ai.so  die  wirksame  Länge 
desselben,  kann  an  einer  auf  der  Stange 
eingeritzten  kurzen  Millimcterteilung  abgelesen 
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werden.  Bei  der  Nullstellung  fällt  der  Null- 
strich mit  der  Kante  des  Ansatzröhrchens  a 
zusammen.  Die  Klemme  auf  dem  Deckel 
des  Troges  ist  mit  der  Blei  Kathode  ver- 
bunden. Das  Gefä-ss  wird  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  von  20  — 25“  üt«a 

fingerbreit  unter  dem  Rand  gefüllt.  Zur 
Füllung  des  Ernecke’schen  Modells  genügt 
eine  Mischung  von  1400  cc  Wasser  und 
290  cc  Schwelfelsäure.  Zum  Betriebe  wird 
die  seitliche  untere,  in  <ler  Nahe  der  mit 
-}-  bczeichnetcn  I lartgummikordel  stehende 
Klemme  mit  dem  positiven  Pole  der  Strom- 
quelle verbunden.  Die  Einstellung  der 
Stromstärke  gesehiehl,  wie  .schon  erwähnt, 
durch  Vorschieben  des  I’latinstiftes  mit  Hilfe 
der  seitlichen  Hartgummi-Kordel.  Man  be- 
ginne zunächst  mit  der  geringsten  Strom- 
stärke, bei  welcher  der  Unterbrecher  über- 
haupt anspricht  und  erst  allmählich  steigere 
man  den  Effekt  durch  \'ergrösscrn  der 
-Stromstärke  und.  falls  die  Bauart  des  In- 
duktors einen  induktiven  Vorschaltwiderstand 
nötig  macht,  auch  durch  successives  Aus- 
schalten desselben. 

Die  überraschenden  Erfolge,  welche 
Dr.  Wehnelt  mit  seinem  elektrolytischen 
Unterbrecher  erzielte,  haben  die  .-üifmerk- 
samkeit  der  ganzen  wissenschaftlichen  Welt 
auf  sich  gelenkt.  Aus  den  Berichten  von 
Brof.  d'Arsonval  in  den  >Comptes  rendus« 
vom  27.  Februar  d.  J.  und  des  Ingenieurs 
Satori  in  der  »Zeitschrift  für  Elektrotechnik« 
vom  30.  April  d.  J.  geht  hervor,  dass  man 
sich  in  Paris  und  in  W'icn  eingehend  mit 
dem  elektrolytischen  Unterbrecher  und  der 
Erklärung  der  Untcrbrcchungsersclieinungcn 
befasst. 

Prof.  d’Arsonval  erhielt  bei  Anwen- 
dung von  Gleichstrom  aus  Akkumulatoren 
(70  Voll)  in  einem  kumkortf sehen  Induktor 
einen  Lichtbogen  von  25  cm  Länge.  Die 
mit  dem  rotierenden  Spiegel  festgestellle 
Unterbrechungszahl  war  wenig.stens  1700  per 
Sekunde.  Bei  einem  Funkeninduktor  von 
4 cm  Funkenlange  wurden  sogar  über  3000 
Unterbrechungen  in  der  Sekunde  erhalten. 

Bei  Speisung  des  elektrolytischen  Unter- 
brechers durch  Wechselstrom  aus  der  Zen- 
trale des  linken  .Seine-Ufers  mit  1 10  V^olt 
fand  d'Arsonval  die  überraschende  That- 
sache,  dass  der  Induktor  genau  wie  mit  dem 
Gleich.stroni  arbeitete  und  dass  eine  Röntgen- 
Röhre  wie  bei  Gleichstrom  leuchtete.  Die 
Unterbrechung  findet  also  (praktisch,  für 
Induktoren)  nur  in  einem  und  demselben 
Sinne  statt. 

Ueber  die  Unterbrechungserscheinungen 
giebt  Prof.  d’Arsonval  folgende  Erklärung; 


Durch  den  Stroradurchgang  wird  die  Platin- 
spitze weissglühend,  die  F'lüs.sigkcitsteilchen 
an  derselben  erwärmen  sich  stark  und  cs  bildet 
sich  eine  Dampfhülle,  welche  die  Elektrode 
von  der  Flü.s.sigkeit  isoliert,  wodurch  der 
Strom  unterbrochen  wird.  Der  Dampf  kon- 
densiert sich  in  der  umgebenden  kalten 
Flüssigkeit,  welche  wieder  an  die  Elektrode 
gelangt  und  so  den  Stromschluss  wieder 
herstellt,  worauf  die  Flrschcinung  von  neuem 
beginnt.  Als  Beweis  der  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  führt  d’Arsonval  an,  dass  der 
Unterbrecher  nicht  mehr  funktioniert,  wenn 
die  Flüssigkeit  auf  eine  Temperatur  von 
90“  C.  gebracht  wird,  da  sich  dann  der 
Dampf  nicht  mehr  kondensieren  kann.  Gleich- 
zeitig findet  durch  die  weis.sglüheude  Platin- 
spitze eine  Was.serzersetzung  statt  und  es 
scheidet  sich  an  derselben  ein  Gemenge  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  aus. 

Bei  zXnwendung  eines  Ozon-F>zeugers 
nach  Berthelot  erzeugte  der  mit  elektro- 
lytischem Unterbrecher  betriebene  Induktor 
unvergleichlich  viel  grössere  Quantitäten 
Ozon  als  mit  dem  gewöhnlichen  Unterbrecher. 
Prof.  d'Arsonval  bemerkt  noch,  dass  der 
neue  Unterbrecher  die  F>zeugung  regel- 
mässiger und  kräftiger  Hertz'scher  Wellen 
gestattet,  auch  sei  sein  Gebrauch  bei  der 
drahtio.sen  Telegraphie  (F'unkentclegraphie) 
angezeigt. 

Bei  Untersuchung  der  Unterbrechungs- 
kurve zeigte  cs  sich,  dass  dieselbe  von  sehr 
regelmässiger  Gc.stalt  ist  und  dass  bei  der 
Unterbrechung  weder  Zeitverluste  noch  kraft- 
verzehrende  Nebenschwingungen  auftreten. 

Bevor  Satori  seine  Versuche  mit  dem 
Wehnelt’schen  Unterbrecher  m der  oben 
erwähnten  Zeitschrift  veröffentlichte,  hatten 
schon  die  Ingenieure  Flichberg  und  Kallir 
von  der  Technischen  Hochschule  in  Wien 
eine  Reihe  von  Flrfahrungen  bei  Versuchen 
mitgeteilt,  welche  sie  mit  dem  Apparate 
unter  Verwendung  von  Wechselstrom  ge- 
wonnen hatten. 

Ingenieur  .Satori  von  der  Internationalen 
Elcktrizitiits-Gesellschaft,  Wien,  änderte  die 
ursprüngliche  F'orm  des  Wchnelt-Untcr- 
brcchens  dahin  ab,  dass  er  statt  der  fest 
cingeschmolzenen,  rechtwinkclig  gebogenen, 
kleinen  Fllcktrode,  an  welcher  die  F'unken- 
bildung  und  Unterbrechung  stattfindet,  eine 
gerade  und  in  ihrer  Längsachse  bewegliche 
Elektrode  anordnete.  Die  Lsolation  gegen 
den  Elektrolyt  wurde  durch  eine  Gummi- 
dichtung erreicht,  welche  gleichzeitig  eine 
leichte  Verschiebung  des  stromführenden 
Teiles  gestattete,  .-\usscrdein  wurde  anstatt 
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des  Platins  Kupfer  verwendet,  da  er  bemerkte, 
dass  die  Elektrode  mit  der  kleinen  Oberfläche 
einer  rapiden  Abnützung  unterliegt;  allerdings 
ist  diese  Abnützung  bei  einem  so  indifferenten 
Metall  wie  Platin  geringer  als  z.  H.  an 
Kupfer.  Eine  geradlinige  Elektrode  ermög- 
licht nun  in  dem  Mas.se,  als  sich  die  Metall- 
spitze abnützt,  immer  wieder,  ohne  den 
Versuch  unterbrechen  zu  müssen,  die  kleine 
sich  bildende  Spitze  nachschieben  zu  können. 
Die  Verwendung  dieses  Unterbrechers  zur 
Erzeugung  Röntgen'schcr  Strahlen  wurde 
zunächst  ins  Auge  gefasst.  Nachdem  die 
Röntgen’schen  Röhren  fast  .sämtlich  so 
kon.struiert  sind,  da.ss  eine  bc.stimmte  Elek- 
trode die  Kathode  bildet,  so  ist  hoch- 
gespannter W'cchselstrom  nicht  ohne  weiteres 
zu  verwenden,  da  sonst  eine  punktförmige 
Ausgangsstelle  für  die  Röntgenstrahlen  nicht 
erzielt  werden  könnte;  ausserdem  würden 
die  Röhren  d.adurch  beschädigt  werden. 

Es  wurde  schon  von  Eichberg  und 
Kallir  beobachtet,  dass,  wenn  man  in  den 
primären  Stromkreis  des  Induktoriums  Selbst- 
induktion cinschaltet,  die  sekundären  Strom- 
stösse  nur  in  ganz  bestimmter,  unveränder- 


licher Richtung  erfolgen.  Verwendet  man 
keine  Selbstinduktion  im  primären  Strom- 
kreis, so  kann  man  anderseits  denselben 
Effekt  durch  eine  bestimmte,  jedem  Induk- 
torium  eigentümliche  Strom.stärke  erreichen. 

Die  einzige  unangenehme  Eigenschaft 
des  sonst  gewiss  sehr  brauchbaren  Unter- 
brechers ist  nach  Satori  die  ziemlich  starke 
Erwärmung  des  Elektrolyts.  Man  ist  dann 
bei  konstanter  Benutzung  des  Unterbrechers 
genötigt,  denselben  von  Zeit  zu  Zeit  sich 
abkuhlen  zu  lassen,  wenn  man  cs  nicht  vor- 
zieht, eine  automatische  Abkühlvorrichtung 
anzuwenden.  Eine  Abkühlung  ist  erforder- 
lich, weil  die  Unterbrechungen  nur  dann 
eintreten,  wenn  die  die  Unterbrechungsstellen 
umgebende  p'lüssigkcit  sich  verhältnismässig 
sehr  weit  unter  ihrem  Siedepunkte  befindet. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Unter- 
suchungen ist  uns  in  dem  elektrolytischen 
Unterbrecher  von  Dr.  Wehnelt  ein  Apparat 
gegeben,  der  bei  bisher  unerreicht  einfacher 
Zusammensetzung  durch  grösste  Leistungs- 
fähigkeit sich  auszeichnet  und  daher  dazu 
berufen  erscheint,  in  der  Röntgentechnik 
eine  grosse  Rolle  zu  spielen.  — ck. 


ALUMINIUM  ALS  ERSATZ  FÜR  KUPFER  UND  MESSING 
BEI  ELEKTRISCHEN  LEITUNGEN. 


Kupfer  wird  gegenwärtig,  wie  wir  dem 
I/Kleciricien(404p.2 1 2)enmehmcn,  in  Kolge  seiner 
hohen  Keitfähigkeit,  seiner  Widen^tandsfuhigkeit 
gegen  Korrosion,  der  Leichtigkeit,  mit  welcher 
es  sich  loihen  und  .schweissen  lässt,  seiner  grossen 
Hämmerbarkeit  und  Dehnbarkeit,  in  grösstem 
Maasstabe  für  elektrische  Leitungen  verwendet. 
His  heute  ist  es  für  elektrische  Leitungen  fast 
ausschliesslich  in  Cfcbraiich;  nur  für  die  Tele» 
graphcnleitungen  werden  weiche  Kisen»  oder 
Messingdrähte  und  für  einzelne  Teile  elek- 
trischer Ma.schinen  Kisen  oder  Stahl  verwendet. 

Für  alle  diese  Zwecke  kann  Aluminium  mit 
Vorteil  verwendet  wer<ien,  und  dieser  Artikel 
verlolgt  den  Zweck,  die  Aufmerksamkeit  auf  den 
Wert  des  Aluminiums  als  elektrischer  Leiter  im 
Vergleich  zu  Kupfer  zu  lenken.  Kupfer  und 
Aluminium  sollen  also  hinsichtlich  der  elek- 
trischen Leitfähigkeit  in  Form  von  Harren,  Draht 
und  Blech  in  V'ergleich  gezogen  werden. 

Die  Dichte  des  Kupfers  beträgt  8,03  (nach 
der  Vereinigung  von  Kupferproduzenten  der  \'er» 
einigten  Staaten  1893)  seine  Leitfähigkeit 

in  reinem,  weichen,  ausgeglühten  Zustande  nach 
Matthiessen  100;  gewöhnlich  wird  sic  jedoch 


nur  zu  98  oder  97,61  für  die  Berechnung  ein- 
zelner I.eitungstjuerschnitte  angenommen  ^W.  C. 
Roberts  .AustinV 

Die  Zugfestigkeit  liegt  zwischen  16500  Pfund 
auf  den  Quadratzoll  für  reines,  weiches,  aus- 
geglühtes  Metall  und  65  000  Pfund  auf  den 
QuadratzoU  für  harte,  massive  Metallbarren;  der 
Verkaiifs|)reis  beträgt  in  den  Vereinigten 
Staaten  für  Drähte,  Kabel  und  Stangen  ungefähr 
14  Cents  pro  Pfund,  d.  i.  ungefähr  130  Mk.  für 
100  kg. 

Das  si>ezifische  Gewicht  von  .Xhiminium  be- 
trägt 2,63  und  sein  Leiiungsvermogen  i^technisch 
rein'i  63,00  (nach  Phos.  F.  Sei  ff  von  der 
Westinghouse  Kleclric  Company  und  j.  W. 
Richard),  seine  Zugfestigkeit  für  weiches,  reines 
Metall  26000  Pfund  und  40000  Pfund  auf  den 
Quadratzoll  für  reines,  hartes  .Metall  in  jeder 
beliebigen  Fonn. 

Der  Preis  für  Aluminium  als  Stangen.  Barren, 
Band  und  Kabeldraht  von  2‘,i  mm  Durchmesser 
beträgt  in  Deutschland  etwa  280  Mk.  für  100  kg  bei 
Abnahme  grosserer  Quantitäten;  die  Pittsburg 
Redunion  Co.  verkauft  unter  denselben  Ver- 
hältnissen das  Pfund  zu  29  cts  ab  Fabrik. 
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Diese  Preise  sind  jedoch  besonders  günstig 
und  viel  niedriger,  als  die  gewöhnlich  für 
Aluminium  bezahlten;  sie  gelten  auch  nur  Air 
Aluminium  zu  Leitungszwecken  und  werden  so 
niedrig  bemessen,  um  der  Verwendung  des 
Metalles  für  elektrische  Leitungen  Ausdehnung 
zu  verschaffen  und  die  geringere  Leitungsfähigkeit 
Kupfer  gegenüber  durch  geringere  Preise  aus- 
ziigleichen. 

.■\us  obigen  Zahlen  folgt  nun 

1.  Das  jedes  Volum  Kupfer  = 3,332 

gn>sser  ist,  als  das  gleiche  Volum  Aluminium, 

2.  Dass  die  14  Cents  pro  Pfund  Kupfer 
einem  gleich  langen  Stück  Aluminium  als 
Barren  oder  Kabel  zu  14x3,332  oder  46,65  C'ents 
pro  Pfund  entsprechen;  daher  kommt  Aluminium, 
zu  2c>  Cents  das  Pfund,  nur  auf  62®  0 des  Preises 
für  Kupfer  zu  14  Cents  das  Pfund  bei  gleichem 
Querschnitt  zu  stehen. 

3.  Nimmt  man  für  das  Leitungsvermugen 
des  Kupfers  das  Maximum  von  100  und  für  das- 
jenige des  .\luminiums  nur  63  an,  welche  Zahl 
von  der  Pittsburg  Reduction  Co.  garantiert 
wird,  so  muss  man  fUr  gleichen  Leitungseffekt 
bei  einem  gegebenen  Querschnitt  der  Kupfer- 
leitung die  Aluminiumleitung  ini  Querschnitt  vom 
Verhältnis  100  : 160  in  runder  Zahl  herstcllcn. 

4.  ln  Folge  des  Dirhteunterschiedes  betragt  nun 
das  Gewicht  eines  Leitungsabschnittes  .Muminium 
vom  Querschnitt  160  nur  48®jo  des  Gewichtes  einer 
Kupferleiiung  vom  Querschnitt  100. 

Denn  100x8,93=893  Gewicht  des  Kupfers 

160 X 2,68^428,8  (»ewicht  des  .Aluminiums 
428,8  = 48  Prozent. 

893 

5.  Was  den  relativen  Kostenpunkt  der  beiden 
Leiter  bei  gleichem  Leitungsverraogen  betrifft,  so 
ist  Aluminium  zu  29  C ents  billiger  als  Kupfer 
zu  14  Cents. 

Ks  soll  z.  B.  ein  Kupferdrahl  von  ca. 

’ 10  Zoll  Durchmesser  durch  .Aluminium  ersetzt 
werden;  das  entsprechende  Kabel  muss  ungefähr 
*1*  Zoll  im  Durchmesser  haben. 

Eine  Meile  solcher  Aluminiunikabcl  wiegt 
79,46  Pfund  und  kostet  daher  23,04  Dollars. 

Eine  Meile  obigen  Kupferdrahtes  wiegt 
162,32  Pfund  und  kostet  22,73  Dollars. 

Wie  oben  gezeigt,  betragt  aber  l>ei  gleichem 
l.ciiungsvermi)gen  das  (iewicht  des  .Aluminium- 
drahies  nur  48®*  des  Kupfergewichtes;  folglich 
wird  bei  gleichem  I.eitungsvermogen  das  Gewicht 
einer  Meile  Aluminiumkabel  nur  48®  • des  Ge- 
wichtes einer  Meile  Kupferkabel  betragen  und  da- 
her nur  77,91  Pfund  entsprechen,  so  dass  die 
.Meile  Aluminiutnkal>el  h 29  Cents  das  Pfund  ent- 
sprechend einer  Meile  Kupferkabcl  (ä  14  Cents 
das  Pfund)  zum  Preise  von  22,72  Dollars,  nur 
22,59  Dollars  kosten  wird  und  daher  um  0,13 
Dollars  billiger  sein  wird  als  Kupfer. 

6.  in  Frankrcidi  müssen  Kupferdrahte  und 
Kupferstangen  fUr  elektrische  Leitungen  eine 
Zugfestigkeit  von  22  kg  auf  den  (^adratmilli- 
meler  besitzen,  in  England  14  Tonnen  auf  den 
Quadratzoll  und  in  .Amerika  32000  Pfund  auf 


den  Quadratzoll,  was  in  allen  Ländern  ungefähr 
auf  dasselbe  hinauskommt. 

Aluminium  als  Draht,  Barren  oder  Stangen 
für  elektrische  Leitungszwecke  muss  genügend 
rein  sein,  dass  seine  Leitfähigkeit  63  betragt, 
wenn  die  des  Kupfers  zu  100  angenommen  wird; 
das  Gewicht  muss  48®,*  desjenigen  von  Kupfer 
und  das  Querschnittverhaltnis  160  : 100  betragen, 
so  dass  also  die  Zugfestigkeit  der  Aluminium- 
Icitungen  zu  der  von  Kupferleitungen  im  Ver- 
hältnis von  160  ; 100  stehen  muss,  oder  was  das- 
selbe ist,  dass  eine  Kupferleiiung  mit  einer  Zug- 
festigkeit von  32000  PAmd  auf  den  Quadratzoll 
für  ein  gleiches  I^itungsvermogen  durch  eine 
.Aluminiumleitung  mit  einer  Zugfestigkeit  von 
51200  Pfund  auf  den  Quadratzoll  versetzt 
werden  muss. 

Es  wurde  festgestellt,  dass  bei  Luffleitungen 
die  lost  von  Schnee  und  Eis  auf  dünne  Kabel 
ebenso  stark  ist,  wie  auf  solche  von  gros.serem 
Querschnitt,  so  dass  man  al.so  in  dieser  Hiasicht 
gegen  die  Verwendung  von  .Aluminiumkabeln 
wegen  ihres  gros.seren  Querschnittes  keinen  Ein- 
wand erheben  kann. 

Da  das  Gewicht  von  Aluminiumleilungen 
nur  48®  « solcher  aus  Kupfer,  und  ihre  Zug- 
festigkeit etwas  mehr  als  60  betragt,  so  kann 
man  also  die  Stützpunkte  auseinanderrUcken  imd 
die  Zahl  der  Isolatoren  und  Träger,  durch  welche 
immer  Elektrizität  verloren  geht,  vermindern. 

Entsprechend  gezogener  Alumimumdr.ilit  ist 
ebenso  geschmeidig,  ebeaso  wiederstandsfähig 
gegen  'lorsion  und  ebenso  leicht  zu  rollen,  wie 
Kupferdraht.  Die  Geschmeidigkeit  von  Aluminium- 
draht hangt  indes  in  bedeutendem  Maa.sse  von 
der  bei  der  Herstellung  verwendeten  Sorgfalt 
und  Geschicklichkeit  ab.  Wenn  er  z.  B.  stark 
ausgezogen  oder  nicht  geeignet  gekühlt  wird,  so 
wird  er  viel  zu  spröde. 

Ein  harter,  in  einer  Diamamdrahtziehma-schine 
besonders  fein  ausgezogener  Kupferdraht  kann 
mit  einer  Zugfestigkeit  von  65000  Pfund  auf  den 
(Quadratzoll  erhalten  werden;  bei  .Aluminium 
können  unter  gleichen  Bedingungen  kaum  50000 
Pfund  auf  den  (Quadratzoll  erreicht  werden. 

Durch  Legierung  mit  einem  geringen  Prozent- 
satz fremder  Metalle  kann  man  die  Zugfestigkeit 
von  Aluminiumdraht  bedeutend  erhöhen.  Die 
Pittsburg  Reduction  Co.  Ist  gegenwärtig  mit 
Versuchen  beschäftigt,  um  festzustellen,  mit 
welcher  Legierung  bei  gleichem  Leitungsvennogen 
das  Maximum  der  Zugfestigkeit  erreicht  wird. 
Soriel  steht  jedoch  schon  jetzt  fest,  dass  man 
mit  Sicherheit  eine  .Aluminiumlcgierung  herzustcllen 
in  der  Lage  sein  wird,  die  in  Drahtforin  eine 
Zugfestigkeit  von  65000  Pfund  auf  den  (Quadrat- 
zoll und  ein  elektrisches  Leiiungsvermogen  von 
Uber  50®/«  nach  der  Skala  von  Maithicssen  be- 
sitzen wird.  Diese  Legierung  konnte  sehr  gut  mit 
den  Drähten  aas  Hartkupfer  und  Siliziumbronze 
konkurriren,  welche  überall  verwendet  werden, 
wo  das  Maximum  der  Zugfestigkeit  zugleich  mit 
hoher  Leitfähigkeit  verlangt  wird. 

Gegen  die  Korrosion  sind  die  Aluminium- 
leitungen viel  widerstandsfähiger  als  die  aus 
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Kupfer.  In  trockener  Lage  widersteht  das  Kupfer 
sehr  gilt;  unter  der  Einwirkung  von  Eeiirhtigkeit 
dagegen  ül>er7.ieht  es  sich  rasch  mit  einer 
Schicht  basist'hen  Karbonates,  welches  selbst 
korrosive  Wirkung  besitzt  und  daher  den  Draht 
nicht  gegen  spatere  Kinwirkung  schützen  kann. 
.Ammoniak  wirkt  auf  Kupfer  ein  unter  Bildung 
einer  löslichen  Ku]}feroxydammoniakvcrbindung. 
Diese  Reaktion  ist  besonders  zu  fürchten,  wenn 
Kupferdrahte  bei  elektrischen  Bahnen  in  solchen 
Gegenden  verwendet  werden,  wo  der  Boden 
öfters  der  Wirkung  ammoniakalischer  I.osungen 
ausgesetzt  ist. 

Auch  Aluminium  erleidet  in  trockener  Luft 
keinerlei  Kinwirkung;  Feuchtigkeit  verursacht 
Kiltlung  von  Aluminiumoxyd,  Thonerde,  welche 
unschädlich  ist  und  das  Metall  durcli  einen  un- 
durchlässigen Ueberzug  vor  jeder  weiteren 
Korrosion  schützt,  .-\mmoniakalische  I.osungen 
wirken  auf  Aluminium  nur  ol>erflÄchlich  ein  unter 
Bildung  eines  braunen  siliciumhaltigcn  Ueber- 
zuges,  welcher  die  Korrosion  des  Metalles  durch 
organische  oder  Miniralsäuren  in  feuchter  oder 
trockener  Umgebung  verhütet.  Schwefelhaltigen 
Gasen,  wie  sie  aus  den  la)komotiven  entweichen, 
widersteht  Aluminium  noch  besser  als  Kupfer. 

Schützt  man  Aluminium  vor  der  galvanischen 
Wirkung  eines  antlercn  elekironcgativen  Metalles, 
so  wird  es  weniger  leicht  angegriffen  als  Kuj)fer. 

Der  einzige  Grund,  welcher  Aluminium  als 
l.eitungsmaterial  hinter  Kupfer  ziinickstehen 
lässt,  Hegt  in  der  Schwierigkeit,  es  zu  lothen,  oder 
zu  schweissen.  Man  kann  es  zwar  lothen  al>er 
nur  schwierig  und  viel  langsamer  als  Kupfer; 
ausserdem  gelx*n  die  so  hergestellten  Verbindungen 
sehr  bald  nach  in  Folge  der  galvanisclien 
Wirkung,  die  durch  den  Kontakt  des  Aluminiums, 
welches  viel  stärker  clcktropositiv  ist  als  Kupfer, 
mit  den  Lotmetallen  entsteht. 

. Kür  mehrere  .Anwendungen  kann  .Muniiniiim 
mit  Kupfer  iil>erzogen  werden,  und  <lann  ktssen 
sidv  die  so  erhaltenen  Kiipfcrobcrflächcn  loten 
oder  schweissen. 

Man  hat  mannigfache  Versuche  angeslelll, 
Aluminiumstucke,  statt  durch  l.otcn,  mittelst 
VerbindiingÄilücken  und  verschiedenen  Verband- 
arten zu  verbinden.  Das  beste  bisher  gefundene 
V'^erfahren  besteht  in  folgendem:  Man  schneidet 
dünnes  Aluminiumblech  in  Streifen  und  wickelt 
daraus  zwei  ca.  6 Zoll  lange  Zylinder  mit  ent- 
gegengesetzter Wicklungsrichttmg ; in  diese 
Zylinder  steckt  man  die  zu  verbindcntlcn  Draht- 
enden und  dreht  Bleche  untl  Draht  mit  einer 
Zange  solange  zusammen,  bis  die  V’^erbindtmg 
innig  genug  ist.  Die  auf  diese  Weise  erhaltenen 
Verbindungsstellen  sind  viel  widerstandsfähiger 
als  der  Draht  oder  das  Kabel  selbst  und  für 
Luft  und  Feuchtigkeit  absolut  undurchlässig.*) 

Die  C.  Mc.  Intyre  Company  in  Newarl 
N.  J.  und  die  American  Kleciric  Fuse  Co.  in 
Chicago  111.  besitzen  Patente  für  Aluminium- 
vcrbindungstiicke,  die  sehr  zufriedcnsteilende  Er- 
folge aufweisen. 


*)  S.  diese  Zeitschrift.  Jabrg,  I.  t,  S.  9.  »Das 
Arld’scbe  DrabtbJodverfuhreDc. 


Kin  weiterer  Uelielstand.  welcher  die  Ver- 
breitung des  Aiuminiiims  in  seiner  N’erwendung 
für  elektrische  Leitungen  aufhäll,  liegt  in  den 
Kosten  der  Isolatoren,  die  in  Folge  des  gn>sseren 
Querschnittes  der  Aluminiumleitungen  um  un- 
gefähr ein  Drittel  hoher  sind  als  für  die  ent- 
sprechenden Kupferleittmgen.  Um  diesen  Unter- 
schied auszuglcichcn,  müsste  das  Aluminium 
büiiger  werden. 

Ks  ist  also  wahrscheinlich,  dass  Aluminium 
in  grossem  Mas.stabe  für  elektrische  Leitungen 
verwendet  werden  wird,  wenn  die  Mehrkosten 
der  Isolatoren  durch  den  billigen  Preis  des 
Metalles  aufgewogen  werden.  I)ie  Pittsbury 
Reduclion  Co.  trägt  in  der  .Absicht,  in  dieser 
Hin-sicht  reichliche  Erfahrungen  zu  sammeln,  in 
gewissen  Fällen  die  erwähnten  Mehrkosten. 

Unter  gewissen  Uni.siänden,  wenn  die 
Leitungen  für  keine  bestimmte  Energiemenge  mög- 
lichst wenig  Raum  einnehmen  sollen,  miLs.s 
natürli<‘h  Kupfer  gewählt  werden. 

Jedenfalls  scheint  das  .Aluminium  für  Leitung 
von  Elektrizität  in  Stangen  be.sonders  für  Uel>er- 
tragung  von  lIoclHpanmingen  auf  weile  Distanzen, 
für  lange  'felephonlinien  und  ftir  rascharl>eitende 
Telegraplienleitungeneine  grosse  Zukunft  zu  halxm. 

Was  die  Hämmerbarkeit  betrifft,  steht  Alu- 
minium unmittelbar  nach  Gold  unter  allen  Metallen 
oben  an.  Seine  Dehnbarkeit  grenzt  an  die  des 
Kuijfers,  so  tlass  es  filr  elcklris<  he  Zwecke  ge- 
nau so  wie  dieses  zu  Drähten  jeder  Stärke  ge- 
zogen werden  kann. 

.Aluminium  kann  in  demsellxm  Grad  von 
Reinheit  wie  Kupfer  crh.ilten  werden. 

Die  -Metallurgie  des  Kupfers  ist  verhältnis- 
mässig kompliziert  infolge  der  Sihwierigkeit, 
aus  den  Erzen  reine  Oxyde  zu  erhallen.  Die 
meisten  Kupfererze  enthalten  Schwefel,  Blei 
untl  Eisen,  ausserdem  in  geringeren  Mengen 
andere  Metalle  wie  .Arsen,  und  .Antimon. 

Die  Gegenwart  aller  oder  irgend  eines 
dieser  .Metalle  in  metallischem  Kupfer  drückt 
das  Leitungsvernmgen  bedeutend  herab.  Für 
viele  Zwecke  wird  das  natürliche  Kuj)fer  aus 
der  Gegend  der  Oberen  Seen  infolge  seiner 
gleichniässigen/usammensctzimg  und  des  Fehlens 
jeglicher  Verunreinigung  am  höchsten  geschätzt; 
für  elektrische  Leitungen  giebt  man  indes  dem 
Elcklrolytkiipfer  den  Vorzug. 

Das  .Aluminium  für  eleklrLsche  Leitungen 
kann  gegenwärtig  mindestens  95.5®©  rein  er- 
halten werden.  Es  wird  also  nicht  der  Cirad 
von  Reinheit  garantiert,  wie  bei  Elcktrolrtkupfer 
für  gleiche  Zwecke;  wenn  man  es  jedoch  in 
absolut  reinem  Zustande  wird  darstellen  können, 
so  wird  es  ohne  Zweifel  fast  in  allen  Punkten 
mit  dem  Kupfer  w'elleifem  können. 

Schon  jetzt  nimmt  die  Verwendung  von 
Aluminium  f^ür  elektrische  Leitungen  fortwährend 
zu.  In  grosserem  Masstabe  wurde  es  zuerst 
bei  der  .Anlage  der  Pittsburg  Reduclion  Co. 
an  den  Niagarafailen,  welche  seil  1895 
triebe  ist,  ausgefiihrt.  Die  Leitungen  sind  fUr 
je  1000  HP.  infolge  der  niedrigen  Spannung  von 
grossem  Querschnitt  und  gcl3cn,  was  Leitungs- 
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vermögen,  Widerstand  gegen  Korrosion,  leichte 
Herstellung  und  Abplattung  der  Verbindungen, 
I .eilungsverluste  etc.  betrifTi,  befere  Resultate 
als  KiJpferleitungen  unter  gleichen  Bedingungen. 

In  den  Chicago  Stock  Yards  befindet  sich 
gegenwärtig  bereits  seit  einiger  Zeit  eine  Meile 
Aluminium^lraht  im  Betriebe  oberhalb  einer 
Telephonlinie  aus  Kupferdraht,  welcher  von  den 
schwefligen  Gasen  aus  den  zahlreich  i'erkehrenden 
Lokomotiven  bereits  stark  angegrifl'en  ist, 
während  das  unter  g-inz  gleichen  Bedingungen 
befindliche  .‘Muminium  der  Korrosion  energischen 
Widerstand  leistet. 

Nimmt  man  die  'Rieorie  als  zutreffend  an, 
dass  der  Durchgang  von  Wechselströmen  mit 
hoher  Spannung  und  grosser  Frequenz  haupt- 
sächlich  an  der  Oberfläche  oder  in  nächster 
Nähe  der  Oberfläche  der  I.eiter  erfolgt,  so  er- 
scheint notwendigerweise  die  Verwendung  von 
Aluniiniumleitungen,  deren  Querschnitt  grosser 
ist  als  der  von  Kupferleitungen,  für  derartige 
Strome  geboten. 

Was  die  'relephonlinicn  betrifft,  .so  wird  seit 
jeher  anerkannt,  dass  mit  Aluminiumleitungen  von 
gleichem  (Querschnitt,  wie  Kupfcrleitungcn,  auf 
Entfernungen  bis  zu  lO  Meilen  gute  und  kräftige 
Cebertragung  erreicht  wird;  für  grosse  Distanzen 
liegen  noch  keine  vergleichenden  Resultate  vor. 
Man  kann  indes  annehmen,  dass  eine  Aluminium- 


leitung vom  Querschnitt  160  dieselben  Resultate 
geben  wird,  wne  eine  Kupferleitung  vom  (Quer- 
schnitt 100. 

.Muminium  ersetzt  heutzutage  das  Messing 
für  viele  künstlerische  V'erwendungen,  und  die 
daraus  hergestcllien  Gegenstände  sind  10  Prozent 
billiger  als  die  gleichen  aus  .Messing  gefertigten. 

Es  ersetzt  Messing  auch  für  mehrere  elek- 
trische Zwecke,  voniusgeseUt,  dass  das  käufliche 
Aluminium  weniger  Eisen  enthält  als  das  käufliche 
Messing  und  daher  weniger  magnetisch  ist. 

Das  elektrische  Leitungsvermogen  von 
Aluminium  ist  bedeutend  grosser  .als  das  des 
Messings  hei  gleichem  (Querschnitt.  Bisher 
wurde  Messing  infolge  seiner  im  Vergleich  zu 
Eisen  und  Stahl  geringen  magnetischen  Wirkung 
fast  ausschliesslich  fUr  nahezu  alle  elektrischen 
.\pparale  verwendet,  l>ei  welchen  ein  Kern  ver- 
schiedener Form  zur  Bewirkung  von  Lüftung 
notwendig  ist,  wie  für  Motoren,  Generatoren 
und  'I'ransformatoren ; diese  Stücke  können  bei 
gleichem  Ulngs-  und  Querschnitt  aus  Aluminium 
um  10^  e billiger  hergestdlt  und  infolge  ihrer 
Leichtigkeit  vorteilhafter  verwendet  werden. 

In  Fällen,  wo  geringes  Leitungsvermogen 
erwünscht  ist,  wie  an  den  Teilen,  die  sich  im 
Magnclfelde  bewegen,  kann  Aluminium  mit  Zink 
oder  irgend  einem  anderen  Metall  legiert  ver- 
wendet werden.  (S.  a.  Seite  85.) 


REFERATE. 


Analyse  des  bei  der  elektrolytischen  Kupfer- 
afflnlerung  gefAllten  Schlammes.  A.  Iloilard. 
(L'ElcctricicD  XVII.  404.  Z15.) 

Bekanntlic  h besteht  bei  der  elektrolytischen 
.Affinienmg  des  Kupfers  die  .Anode  aus  Roh- 
kupfer, die  Kathode  aus  reinem  Kupfer  und  das 
Bad  aus  saurer  Kupfersulfatlosung.  Unter  der 
Einwirkung  des  Stromes  losen  sich  das  Kupfer 
und  ein  'feil  der  Verunreinigungen  der  .Anode; 
das  Kupfer  wird  an  der  Kathode  wieder  ausge- 
schieden, die  Verunreinigungen  bleiben  in  dem 
Bade  in  Losung,  bis  es  damit  gesättigt  ist. 
.Andere  Veninreinigungcn  dagegen  werden  nicht 
gelost,  sondern  bilden  am  Boden  des  Gefässes 
einen  Niederschlag,  den  man  „Elektrolysen- 
schlamm“ nennt.  Derselbe  besieht  aus  (»old, 

Silber,  ferner  aus  Salzen  von  Arsen,  .Antimon, 
Blei,  Wismut,  Kiq>fcr,  Selen  und  ’rellur. 

Der  grosse  Reichtum  dieses  Schlammes  an 
(lold  und  .Silber  verleiht  ihm  bedeutenden  Wert, 
wie  folgende  Analysen  zeigen: 

I ' II  III  IV 

Silber  25,816  36,521  38,480  46,580 

Gold  o>0337  0,0768  0,1020  0.1504 

Kupfer  18,475  24,042  18,516  18,475 

Der  Schlamm  wird  nur  nach  seinem  Gehalt 
an  Gold,  Silber  und  Kupfer  bewertet. 


Zur  Bestimmung  des  Golde.s  und  Silbers 
war  bisher  die  .AnaK-se  auf  trockenem  Wege  in  den 
elektrolytischen  Kupferrafiinerien  zugclassen  und 
auch  von  Käufer  und  \*erkaiifer  des  Schlammes 
angenommen.  Diese  Methode  besteht  darin,  einige 
Gramme  Schlamm  mit  etw’as  Bleioxyd  und  ge- 
eigneten Flussmitteln  zu  schmelzen,  um  alles  Gold 
und  Silber  in  einem  Bleiregulus  zu  vereinigen. 
Dieser  Regulus  wird  kupelliert,  und  man  erhält 
hierdurch  ein  Korn,  welches  aus  dem  in  der 
Probe  enthaltenen  Gold  und  Silber  iKUteht.  M.än 
wiegt  das  Kom,  lost  es  in  Salpetersäure,  wiegt 
das  ungelöst  bleibende  Gold  und  bestimmt  das 
Gewicht  des  Silbers  aus  der  Differenz.  Was  das 
Kupfer  !)etrifft,  so  wird  es  gewöhnlich  auf  volu- 
metrischem Wege  nach  Volhard  bestimmt;  der 
Schlamm  wird  mit  Königswasser  behandelt,  das 
Chlorsilber  abfiltrien  und  das  Filtrat  mit  Schwefel- 
säure eingedampft. 

Die  Bestimmung  des  Kupfers  Ist,  wie  hier- 
aus] ersichtlich,  langwierig  \md  kompliziert;  die 
Methotle  fiir  Gold  und  Silber  ist  verhältnismässig 
einfach,  lässt  aller,  was  die  (»enauigkeit  der 
Resultate  betrifft,  ricl  zu  wünschen  übrig.  Bei 
den  mei.sten  Misi'hungen  für  die  Schmelzen 
zur  Abscheidung  von  (Vold  und  Silber  vermisst 
man  Salpeter,  welcher  indes  allein  im  Stande  ist, 
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den  grössten  Teil  der  Verunreinigungen  in  die 
Schlacken  überzufiihren  und  es  allein  gestattet, 
ein  Korn  von  reinem  (»old  und  Silber  zu  er- 
halten, Der  (»rund  hienon  liegt  darin,  dass  die 
Verwendung  von  Salpeter  einen  'Feil  des  Silbers 
in  die  Schlacke  überfuhren  kann;  vermeidet  man 
dagegen  die  Verwendung  des  Salpeters,  so  kann 
eine  gewisse  Menge  Goldsulfid  und  Goldarseniat 
entstehen,  welches  nicht  in  den  Bleircgulus  über- 
geht (Rivot). 

Bei  der  von  mir  angew’endeten  Methode  geht 
das  Hauptbestreben  nicht  dahin,  alles  Silber, 
sondern  das  gesamte  Gold  auf  trockenem 
Wege  abzuscheiden,  und  das  mit  Hülfe  von  Salpeter. 
Silber  und  Kupfer  werden  auf  nassem  Wege  l^e- 
stimmt,  nie  Methode  ist  streng  genau  und  er- 
fordert wenig  Arl>eit. 

Bestimmung  von  Gold.  — Man  stellt  ein 
iniges  (»emenge  her. 

(Getrockneter  und  gepulverter  Schlamm  12,5  g 

Blciglätte 50,0  g 

SaljHJter 10,0  g 

Trockenes  Natriumkarbonat  ....  25,0  g 

Geschmolzener,  gepulverter  Borax  . . 15,0  g 

Mit  diesem  (Gemenge  füllt  m.in  einen  Tiegel 

bis  höchstens  zur  Hälfte,  bedeckt  die  Masse  mit 
trockenem  Natriumkarbonat  und  erhitzt  sehr 
langsam  bis  zum  nihigen  Schmelzen;  nun  fügt 
man  auf  einmal  ein  (Gemenge  von  20  g Blciglätte 
und  0,4  g Kohle  hinzu,  um  die  '1‘cilchcn  metal- 
lischen Bleis,  die  noch  in  der  Schlacke  bleiben 
konnten,  am  Boden  des  Tiegels  zu  vereinigen. 
Zum  Schluss  giebt  man  einige  Minuten  lebhaftes 
Teuer.  Die  ganze  Operation  dauert  ungefähr 
dreiviertel  Stunden.  Man  zerschlagt  nun  den 
’l'icgcl  und  erhält  einen  Bleiregulus  von  15  bis 
20  g.  Wahrend  des  Schmelzens  darf  man  die 
Masse  nicht  etwa  mit  einem  Kisenstab  umrühren, 
wenn  man  sich  nicht  der  Gefahr  aussetzen  will, 
einen  Bleiregulus  mit  viel  .Vntimon  und  Kisen  zu 
erhalten,  wodur<  h die  Kupellation,  die  nunmehr 
vorgenommen  wird,  erschwert  würde. 

Bestimmung  von  Silber  und  Kupfer. 
— 5 g getrockneter  und  gepulverter  Schlamm 
werden  in  einem  Torzellanschiffchen  in  einem 
Strome  trockenen  Chlores  erhitzt,  bis  keine 
Hüchligcn  Chloride  mehr  entweichen.  .Man  er- 
halt einen  Rückstand,  der  aus  den  Chloriden 
von  Silber,  Kupfer,  Blei  unti  (Gold  besteht. 
Durch  verdünnte  Salpetersäure  wird  das  Kupfer 
gelost;  man  filtriert  und  verdamj)ft  mit  5 cm* 
Schwefelsäure  bis  fast  zur  Tro<’kene.  Den  Rück- 
stand nimmt  man  mit  20  cm*  gewöhnlicher 
Salpetersäure  auf,  verdünnt  auf  300  oder  350  cm* 
und  fallt  das  Kupfer  auf  elektrolytischem  Wege, 

Das  (7hlorsilberh)si  man  in  einer  Cyankalium- 
losung indem  m.an  120  bis  140  cm*  einer 
20prozentigen  Losung  darauf  giesst;  nach  dem 
Filtrieren  verdiinnt  man  auf  200  cm*.  nimmt 
50  cm*  davon  weg  und  verdünnt  aut  300  oder 
350  cm*.  Das  so  erhaltene  Bad  ist  20  prozentig 
und  wird  mit  0 05  Amperes  während  24  Stunden 
elektrolysieit.  .Man  erhält  so  einen  reinen,  voll- 
ständigen Sitbemiederschlag. 


.\uf  diesem  Wege  können  auch  mehrere 
AnaU'Scn  gleichzeitig  durchgeführt  werden. 

Reinigung  und  Entfärbung  zuekerhaltiger 
Fiasslgkeiten  dureh  Ozon,  durch  den  elektri- 
sehen  Strom  und  dureh  vereinte  Anwendung 
beider.  Franz  i^eters.  (Zttchr.  Elch.  V,  22.) 

Das  im  Jahre  1848  aufgekommene  Ver- 
fahren, durch  Elektrolyse  Rübensäfte  zu  reinigen 
und  zu  entfärben  erhielt  durch  Zuhülfenahnie  von 
Ozon  bald  eine  Erweiterung.  Bald  wurde  die 
Vorbehandlung  der  elcktroh'sierten  Säfte  in  .\us- 
sicht  genommen,  bald  die  Nachbehandlung. 
Durch  gleichzeitige  .\nwendung  beider  glaubt 
nun  das  Mittel  zu  einer  gründlicheren  Reinigung 
und  Entfärbung  gefunden  zu  haben.  Ein  Ver- 
gleich dieser  drei  Saftreinigungsmethoden  wird 
am  besten  ihre  Zweckmässigkeit  erläutern. 

I.  Behandlung  stark  dunkel  gefärbten  Sirups 
mit  Ozon  allein. 

I>er  mit  Wasser  stark  verdünnte  Sirup  zeigte 


folgende  Zusammensetzung: 

Spezifisches  (ic wicht 1,02601 

Zucker ••1,42 

i'rockensubstanz 5,00 

-\sche „ 0,66 

Organische  Nichtzuckerstoffe  . . „ 3,91 

Reinheitsijuoticnl 23,71 

Salzquotient 2,15 

Quotient  der  organischen  Stoffe . . . 0,36 

Farbe 200 


Drei  Stunden  lang  wurde  bei  starkem  Um- 
rühren  Ozon  durch  strahlig  angeordnete  Rohren 
in  den  Sirup  geleitet.  Die  Cntcrsurhung  der 


ozonisierten  Flüssigkeit  ergab: 

Spezifisches  Gewicht 0,2583 

Zucker *o  '1,56 

Trockensubstanz „ 6,06 

.\sche 0,66 

Organische  Nichtzuckerstoffc  . . 3,84 

ReinheiiS(|Uolieni 25.74 

Salzquotient 2,36 

(Quotient  der  organischen  Stoffe  , . . 0,41 

Farbe 130 


Die  so  erhaltene  Entfärbung  beträgt  35®.  0. 
Die  Reinigung  ist,  wie  man  aus  der  geringen 
Erhöhung  des  RcinheitS(juotienten  ersieht,  nicht 
bedeutend,  ebenso  die  Entfärbung. 

2.  Elektrohäischc  Behandlung: 

Die  beiden  .\noden  Iwstanden  aus  Zink,  die 


Kathode  aus  Kohle. 

Durchschnittliche  Stromstärke  . . o,q  .\mp. 

Durchschnittliche  .\nodenstrom- 

dichte  auf  t «pn 62,5  .\inp. 

Durchschnittliche  Badspannung  . 6 \’olt. 

Dauer 3 Stunden 

Der  abfiUrieric  Sirup  ergab: 

Spezifisches  (Gewicht 1,02409 

Zticker 1,61 

Trockensubstanz ,5,61 

.Asche 0,59 

Organische  Nichtzuckersioffc  . . „ 3,41 
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Rcinheitstjuolicnt 28.70 

Salzquotient 2,73 

Quotient  der  organischen  Stoflfe  , . . 0,47 

Karbe 50 


Die  KntfÄrbung  ist  bedeutend  stärker  wie 
zuvor  und  beträgt  75*/t-  Auch  die  Reinigung  ist 
eine  bessere. 

3.  HehandUing  gleichzeitig  mit  Ozon  und 
dem  elektrischen  Strom. 

Die  Versuchsbedingungen  waren  dieselben 
wie  lx‘i  I und  2.  Nach  jstündiger  Versuchszeil 
zeigte  der  Sirup  folgende  Zusammensetzung: 


Spezifisches  Gewicht  ........  1,02500 

Zucker % 1,78 

Trockensubstanz „ 5,52 

Asche 0,35 

Organische  Nichtzuckerstoffe  , . „ 3,39 

ReinheitS(juoticnt 

Salzquotient 5,10 

Quotient  der  organischen  Stoffe  . . . 0,53 

Karbe 10 


Diese  'rabelle  zeigt  deutlich,  dass  bei  ge- 
meinsamer Anwendung  von  Klektrizität  und  Ozon 
Entfärbung  und  Reinigung  die  vollkommenste 
von  beiden  ist. 

Die  Entfärbung  beträgt  95*/*,  der  Reinheits- 
koeffizient ist  um  36*i'i  gestiegen. 

Ein  analoger  Versuch  führte  dieselben 
Resultate  herbei  und  bewies,  dass  Ozon  mehr 
eine  Entfärbung  erzielt  und  der  elektrische  Strom 
beides  in  fast  gleichem  Masse  thtit.  Am  weit- 
gehendsten gereinigt  und  gefärbt  wird  der  Sirup 
durch  Anwendung  beider  Agenticn.  Eine  über- 
sichtliche Zusammenstellung  der  durch  beide 
Versuche  erzielten  Resultate  zeigt  dies  deutlich: 


Entfarbtmg  uod  Erbuhimg  der  Kcinheu 
in  Proremen. 

, 

9.  durch  1 

3.  durch  O>on 

t.  durch  Oran  || 

ES«ktmiyte 

u,  F.lektrolyfte 

I 

L"i 

1 ■ iM 

1 ! 

II 

Entfärbung 

35 

55  I' 

I5  75  ; 

95 

87  yi 

Reinhciis- 

1 

1 

qiioticnt  1 

8*/» 

to'  J 

21  17'.| 

36 

i 35 

Salz<iuulient  \ 

10 

y 

'7  : 55 

■37 

, 58 

Quotient  der  or- 

1 

ganischen  Stoffe 

*4  , 

, i5'i> 

31  20' il 

47 

5‘’> 

Ein  weiterer  Vorteil,  den  man  der  vereinten 
Anwendung  von  Ozon  und  Elektrizität  verdankt, 
ist  der,  da.ss  der  Gc*schmack  des  Sirup  s reiner 
wird  und  Gärung  und  Püzbildung  sogar  nach 
3 Wo«  hen  not:h  nicht  zu  bemerken  waren,  da- 
gegen stark  an  den  verdünnten  Rohsirup  aufge- 
trelen  waren. 

Verleys  Verfahren  zur  Klärung  von  Zueker- 
sAften  dureh  Ozon.  >)  (l.'industric  Eicciro- 
Chiini<iu«  1899.  3.  25.) 

Nicht  allein  bei  der  Herstellung  künstlicher 
Parfüms  bat  man  mit  Erfolg  das  Ozonisations* 

Autzag  aas  eioem  von  A.  Verleg  auf  dem 
24.  Kongress  des  Verbandes  der  Zuckerchemiker  im 
März  1899  gehaltenen  Vortrag. 


verfahren  angewendet,  auch  die  Zuckerindustric 
bedient  sich  desselben  zur  Klärung  des  Zucker- 
saftes. Krcilich  bietet  die  fabrikmässige  Her- 
stellung von  Ozon  noch  mancherlei  Schwierig- 
keiten, denn  bisher  ist  es  noch  nicht  gelungen, 
reines  Ozon  zu  gewinnen;  stets  findet  sich  eine 
ziemliche  Menge  Sauerstoff  mit  vor;  da  die  im 
Laboratorium  übliche  Art,  Ozon  mittels  des 
Ruhmkorffschen  Kunkenapparats  hcrzustcllen,  sich 
in  der  Praxis  nicht  verwenden  lässt,  hat  man 
folgenden  Apparat  konstruiert:  Eine  mit  Isolicr- 
füssen  versehene  Schiefeq>latte  wird  mit  einer 
polierten  .Aluminiumscheibe  l>edeckt;  beide  Platten 
haben  in  der  Milte  ein  Loch,  durch  welches  die 
ozonisierte  Luft  angesogen  wird;  dieselbe  windet 
sich  durch  ein  aus  senkrecht  Uber  einander  ge- 
legten Glassiaben  hcrgcstclUes  ficstell  hindurch, 
welches  auf  diesen  Platten  aufgestellt  wird. 
Darüber  stülpt  man  ein  mit  Silberfolie  belegtes 
Glas.  Der  Boden  des  Glases  und  die  Aluminium- 
platte  werden  mit  den  Polen  eines  Wechsel- 
stroms verbunden,  welcher  im  Glase  das  Ozon 
erzeugt.  Dank  einer  Erfindung  des  deutschen 
Ingenieurs  Herz  ist  es  mir  geglückt,  100  Millionen 
Schwingungen  gegenüber  der  früheren  Anzahl 
von  80,  zu  erzielen.  Die  ersten  Versuche  stellte 
ich  auf  dem  Werk  des  Herrn  Bouillant  während 
der  Campagne  1897  an.  Um  einen  regelmässigen 
Verbrauch  des  ()zons  zu  ermöglichen,  wurden 
Sammler  aufgestellt,  denen  das  Ozon  aus  den 
einzelnen  Apparaten  zugeführt  wurde.  Rühr- 
ma.sclunen  bewirkten  eine  innige  V'^erroengung 
des  Ozons  mit  dem  Zuckersaft;  aus  einem 
Zuckersaft  ■ Behälter  wurde  das  Ozon  in  den 
nächsten  geleitet.  Im  ganzen  waren  deren  drei 
aufgestellt. 

Der  Hauptzweck  der  Verwendung  von  Ozon 
ist  nun  der,  dass  das  Ozon,  ohne  dabei  den 
Zucker  anzugreifen,  die  organischen  V’^er- 
unreinigiingen  gänzlich  zerstört;  hauptsächlich 
sind  es  die  den  bitteren  Geschmack  der  Zucker- 
rübe hervormfenden  Substanzen.  Auch  der 
Alkaligehalt  wird  vermindert;  denn  durch  Bildung 
neuer  Sauren  entstehen  .Alkalisalze,  welche  ihrer- 
seits durch  Hinzusetzen  von  Schwefelsäure  und 
Bariumoxyd  ventrallsiert  werden. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  etwa  50  Prozent 
der  den  Sirup  verunreinigenden  Substanzen  durch 
dies  Verfahren  entlemt  werden  und  der  fertige 
Zucker  zeigt  einen  äusserst  angenehmen  (ie- 
schmack,  der  dem  des  Rohrzuckers  nahe  kontmt. 

Verwendung  von  Aluminium  ln  HesslngbAdern. 

(Kl.  Aoz.  nach  »The  Atumiomm  World«), 

Der  Zu&atz  von  Aluminium  za  diesen  Bädern  wdrde 
den  Erfolg’  haben,  das  Abblätlern  des  Nicderachlages 
zu  vermeiden  und  seinen  mechanischen  Widerstand  zu 
erhöben.  Mit  i pCt.  Alaminium  tritt  der  Erfolg  ein; 
bis  IO  pCt.  kann  man  zasetzen.  Uaa  Aluminium  wird 
den  Bädern  in  I'orm  einer  Zink-Aluminium-Legierung 
zQgcfUhrt,  welche  5 pCu  des  letzteren  Mctalles  enthält. 
Die  l.egiening  selbst  erhält  man,  vreno  man  «lern  in 
einem  Graphittiegel  geschmolzenen  Aluminium  die  er- 
forderliche .Menge  Zink  zuseuu 
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Neaes  Yerfthren  zur  yertUbamncr  von  Alu- 
inlniUin.  (Kr&it  anU  Licht,  Düsseldorf  ;. 

Man  versilbert  bis  jetst  Kupier  und  seine  ver- 
•chiedeneo  Legierungen  meist  in  einem  elektrolytischen 
Bade,  welches  aas  einer  Losung  von  25  pCt.  Silber* 
nitrat  und  75  pCl.  Cyankalium  besteht.  Dagegen  ist 
es  bis  jetst  nicht  gelungen,  die  Versilberung  von 
Aluminium  in  derartigen  Bädern  zu  erzielen,  weil  die« 
selben  infolge  ihrer  starken  kaustischen  Eigenschaften, 
d.  h.  infolge  des  hohen  Gehaltes  an  Cyankalium,  das 
Aluminium  stark  angreifen  und  dessen  regelmässige 
Versilberung  unmöglich  machen.  Ein  Had,  welches  die 
%ontehenden  Nachteile  nicht  besitet,  vielmehr  gesiallec, 
Aluminium  mit  einer  festhaitenden  Silberschiebt  zu  be« 
decken,  hat  sich  Otto  Pani  Nauhardt  (Pons),  in  Deutsch« 
Und  nach  folgender  ZusammenseUung  patentieren 
lauen.  Man  nimmt  eine  wässerige  l.ösnng  von  fast 
gleichen  Teilen  Silbernitrat  und  Cyankalium,  wobei  die 
Menge  des  letzteren  diejenige  des  ersteren  nur  um 
gerade  so  viel  übersteigt,  als  unbedingt  nötig  ist,  um 
die  Salze  vollständig  su  lösen  und  das  Und  für  den 
elektrischen  Strom  leitungsfähig  zu  machen.  Die 
kaustischen  Eigenschaften  dieses  Bades,  welche  immer 
noch  genügen,  um  das  Aluminium  anzugreifen,  werden 


dann  durch  einen  entsprechenden  Zusatz  eines  Alkali« 
Phosphates,  besonders  Ammoniakphosphat,  oeatralisiert. 
Mit  Hilfe  dieses  Bades,  welches  kalt  benutzt  wird,  ist 
es  möglich,  auf  Aluminium  eine  gleichmässige,  fest« 
haftende  .Schicht  von  Silber  niederzuschlagen.  Das 
Aluminium  wird  vorher  in  der  gewohnten  Weise  vor« 
bereitet,  indem  man  es  mit  kaustischem  Kall  beizt  und 
reinigt  und  dann  mit  gepulvertem  Bimstein  abreibt 
und  poUerU  Es  ist  vielleicht  nötig,  zu  erwähnen,  dass 
dem  Chemiker  das  Prinzip  der  Anwendung  von  eleklro« 
lytischen  Bädern,  welchen  ein  Phosphat  zugesetzt  wird, 
nicht  neu  erscheinen  vermag,  da  man  bekanntlich  den 
heissen  Bädern,  welche  zum  Vergolden  von  Kupfer 
und  anderen  Metallen  dienen,  in  der  Regel  ein  Pyro* 
oder  Meta-Fhosph^  zusetzt;  hierzu  ist  aber  zn  bemerken, 
dass  derartige  Gotdbäder  für  Aluminiumvcrgoldung 
ebenfalls  nicht  zu  gebrsuchen  sind,  weil  sie  das  Alu« 
minium  gleichfalls  stark  angreifen.  Die  Anwendung 
von  Alkaliphosphat  (Ammoniakphosphat  usw.)  sum 
Neutralisieren  eines  kalten  elektrolytischen  Bades, 
welches  SUbernitrat  und  Cyankalium  io  fast  gleichen 
Mengen  enthält,  ergieht  eine  neue  technische  Wirkung, 
nämlich  die  Möglichkeit,  Aluminium  mit  einer  gleich- 
massigen,  gut  haftenden  Silberschicht  zu  bedecken.c 


PATENT-BESPRECHUNGEN . 


Elektrischer  Sammler.  — Akkamolalorenfabnk 
vMaarssenc  in  Maarssen,  Holland.  — D.  R.«P. 
100878. 

Die  durch  onsziehbare  poröse  Scheidewände  her- 
gestellten  Abteile  einer  porösen  Zelle  sind  mit  einer 
aus  einer  Mischung  von  Bleioxyden  mit  organischen 
Kalksalzeo,  sowie  mit  Alkalisulfaten  und  Schwefelsäure 
bestehenden  Masse  gefüllt.  In  diese  ragen  entsprechend 
geformte  Stromableitcr.  Ein  solcher  Sammler  besitzt 
eine  lange  Lebensdauer  und  gewährleistet  ein  schnelles 
Laden  und  sicheres  Entladen  unter  Ausschluss  von 
Kurzschluss. 


Verfahren  zur  Herstellung  dunkler  Metall« 
QberzQge  auf  Aluminium.  — g.  Weil  und 
Alfred  Levy  in  Paris.  — D.  K.«P.  100889. 

Der  Aluminiumgegenstand  wird  mit  einer  alka- 
lischen Mctallöaung,  z.  B.  einer  ammoniakaliKhco  Nickel- 
oder Kobaltlösoog,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Cyaniden 
und  Sch wefelcynnnlkali Verbindungen  behandelt,  wobei 
sich  unter  I.ösung  von  Aluminium  eine  cnUprechende 
Menge  von  Nickel  oder  Kobalt  auf  dem  Aluminium- 
gegenstände  oiederscblägt.  Auch  kann  die  Lusuog  als 
Elektrolyt  benutzt  werden,  wobei  dann  der  Aluminium- 
gegenständ  die  Kalbode  bildet. 


Verfahren  der  elektrischen  Destillation.  — 

Siemens  iV  Halske,  Aktien-Gesellschafi  in  Berlin. 

— D.  K.-P.  100921. 

L’m  bei  elektrischen  Schmelzöfen  durch  den  Licht- 
bogen in  Dampfform  verwandelte  Bestandteile  der  Be- 
schickung wieder  zu  gewinnen,  wird  die  röhrenförmige 
Kohlenelektrode  i mit  einer  Vorlage  v versehen.  Die 
Beschickung  x wird  hierbei  in  dem  Ofenraum  so  hoch 


gehalten,  dass  der  gesamte,  im  Lichtbogen  gebildete 
Dampf  in  der  Vorlage  sich  niederschlägt. 


Aufbau  von  Elektroden,  welche  von  ab- 
wechselnd übereinander  gelegten,  gewellten 
und  glatten, hohlkegelstampffhrmigenBlechen 
gebildet  werden.  — Henri  Pieper  l ils  in  Lüttich. 
— 1).  R.-P.  100971. 

Die  Elektroden  werden  so  in  einander  gesetzt,  dass 
die  durch  die  radialen  Wellungen  gebildeten  auf>,  be« 
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Fig.  5J. 


xichuDgAweisc  absteigenden  Kanüle  der  einen  Elektrode 
die  entgegengesetzte  Richtung  der  Kanäle  der  iinücren 
Elektrode  haben.  Hierdurch  wird  erreicht,  dass  die 
sicli  entwickeladcD  Gase  bei  ihrem  Entweichen  aus  der 


53- 


Elektrodenmasse  eine  nachsaugende  Wirknog  auf  die  in 
derselben  befindliche  KrregerHüssigkeit  ausüben  un<l  die- 
selbe so  in  fortwährender  Strömung  erhalten. 

Erregerflflsslgkelt  fQr  Sammelbatterlen.  — 

Alexis  Werner  in  London,  Peckliani.  D.  K.  I’. 
100972. 

Die  ErregerMüssigkeit  besteht  aus  einer  Lösung 
von  Cadmium*,  Magnesium*  uotl  Zmksulfat,  wobei  das 
Magnesium  aU  I-iärtungsmlttel  für  <lcn  hei  der  Ladung 
auf  der  negativen  EIcktruile  entstehenden  Niederschlag 
der  in  der  Krregerdussigkeit  etilhnlteneti  .Metalle  dient. 
Dos  /.inksulfat  kann  durch  ein  Mciallsulfai  der  Eisen- 
grup|>c  ersetzt  werden. 

Verfahren  zur  elektrochemischen  Ablösan? 
des  Kupfers  oder  Nickels  oder  Ihrer  Le- 
(rieruneren  von  Elsen  oder  Stahl.  — Joseph 
Röder  in  Ilerlm.  — D.  R.  P.  100975. 

Die  mit  dem  Kupfer,  Nickel  o.  dgl.  versehenen 
Gegenstände  werden  als  Anoden  in  ein  Bad,  besteheuil 
au«  salpetersaurcm  Nutrium,  eingehängt,  welches  bei 
schwacher  Spannung  (unter  2 Volt)  nur  das  Kupfer 
und  Nickel,  nicht  aber  Eisen  löst. 


Verfahren  zur  Herstellung  aktiver  Masse  fQr 
StrOtnsammler.  — s,  Ilammncher  in  Berlin.  — 
D.  k P.  — tot  026. 

Die  wirksame  Masse  besteht  aus  einem  Gemisch 
von  basischen  Bleipheiiylaten,  «kresyUten  oder  analogen 
Körpern  und  Mctalloxydcn  (Bleioxyden)  l>ie  Masse 
kann  durch  Vermischen  der  Bestandteile  oder  durch 
geeignete  chemische  Einwirkung  wässeriger  Phenol* 
lösungeo  auf  die  Metalioxyde  erzeugt  werden. 


Elektriseher  Ofen  mit  heb-  und  senkbarer 
Bodenelektrode«  *— - Carl  Mayer  in  München. -*- 
D.  R.  P.  101  Jji. 


Die  Hebevorrichtung  für  die  Bodenelektrnde  a 
steht  md  dem  elektrischen  Lcitungskabel  4/  in  Ver- 
bindung, wodurch  beim  Anheben  der  Bodencicktrode 
der  .Siromschluss  bewirkt  wird. 


Verfahren  zar  Herstellung  porfiser  Qefässe 
fQr  elektrische  Batterien.  — John  Laskey 
Dobell  III  Harlesdcn,  (.'uuniy  of  Midillcscx,  Eng- 
land. — I).  R.  P.  loi  133. 

Gemahlener  und  gebrannter  .Magnesit  wird  mit 
einer  Losung  von  Borsäure  in  Wasrer  oder  reinem 
oder  verdünntem  Alkohol  zu  einem  Teig  geknetet,  der 
dann  in  die  gewünschte  Form  gebracht  und  gehrnnni 
wird. 

Elektrolytische  Gewinnung  von  Metallen,  ins- 
besondere von  Zink.  — C.  Iloepfncrin  Frank- 
furt a.  M.  — D.  R.  P.  101  177. 

Die  Elektrolyse  erfolgt  in  einer  durch  Diaphragmen 
in  .\nodcn*  und  Kathodeoraum  getrennten  Zelle,  vor- 
zugsweise unter  Benutzung  eines  aus  Zinkchlorid  oder 
Zinkacctal  gebildeten  Elcklrolylen  mit  luslicheti,  aus 
einem  anderen  als  dem  zu  gewinnenden  Metall  be- 
stehenden Anoden  (Blei,  Kupfer,  Wismuth,  .Antimon 
u.  s.  w.).  Einer  Verunreinigung  der  Kathudenlauge 
durch  aus  dem  Anodenraum  durch  das  Diaphragma 
diffundierende  Lauge  (z.  B.  ßleiclilorid  oder  Blciacelat) 
wird  durch  Zusatz  geeigneter  l.ösungcn  oder  suspen- 
dierter Stoffe,  durch  <lcrcn  Einwirkung  auf  das  gelöste 
.\nodcnmclall  letzteres  in  solcher  Weise  gefüllt  wiril, 
dass  dabei  der  Elektrolyt  der  Kathode  gebildet  wird, 
begegnet.  So  w'ird  z.  B.  Blctchlorid  berw,  -acctai  <lurch 
Zinkaulf.at  oder  -sulfit  gefällt,  wobei  Zinkchlorid  oder 
•scetat  entsteht.  Diese  Umsetzung  kamt  in*  oder  ausser- 
halb der  Z.elle  erfolgen. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  Beryllium.  — 

Louis  Liebmano  in  Frankfurt  a.  M.  D.  R.  P. 
loi  326. 

Berylliumverbinduogen,  z.  B.  Beryllerdc  oder 
Chrysoberyll,  werden  in  Gegenwart  einer  Fluonrer- 
blndung,  z.  B.  von  l'luorcalcium,  und  zweckmässig 
auch  einer  Halogenvcrbinduug  der  Alkalien  oder  Erd- 
alkalien durch  den  elektrischen  Strom  auf  Weissglut 
erhitzt,  wobei  an  der  Kathode  metnllisches  berytlium 
abgeschieden  wird. 

Elektrische  Sammlerbatterle.  — p.  J.  R.  Dujardin 
in  Paris.  — D.  K.  P.  101  359. 

Die  Elektroden  bestehen  aus  wagerecht  Uber  ein- 
ander angeordneten  Lagen  von  zusammcngedrchlen 
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feinen  Metalldrähten  oder  fein  durchlochten  dünnen 
MetalUlrcifen.  Die  Melalldrähte  beiw.  MctaUstreifen 
sind  amalgamiert.  Durch  die  CapillArwirkung  rteraelbcn 
wird  d.ia  beim  Arbeiicn  de«  Sammler«  frei  werdende 
QuecksillM;r  auf  ihnen  fe«tgehalten  und  so  am  llerab> 
fallen  oder  Wandern  gehindert  Ctleicbzcilig  wird  durch 
diese  Anordnung  eine  gleichmässige  Verteilung  des 
Quecksilbers  Uber  die  ganse  Elektrode  hin  und  somit 
eine  gleichmässige  Amalgamirung  der  Elektrode  gewähr- 
leistet. 

Verfahren  zur  Herstellung  von  Batterlege- 

fflSSen.  — Charles  Hamilton  Colc  in  New- York. — 

D.  R.  P.  loi  1 74. 

Das  Gefäss,  welches  für  umwendbare  und  dadurch 
in  Thäiigkcii  zu  setzende  Priniärbatterien  dient,  weist 
nur  eine  zur  Einführung  der  Zinkelcktrodc  und  des 
Elektrolyten  dienende  Abdichtungsbffnung  auf.  Es  wird 
in  der  Weise  hergestellt,  dass  die  rohrfonnige  Kohlen* 
elektrode,  welche  aussen  gerillt  sein  kann,  io  das  aus 
(iummi  hcrrustellende  Hnttcriegefäss  cingeformt  wird. 
Die  Vulkanisierung  des  (iummis  erfolgt  nach  Fertig* 
Stellung  des  HutteriegefiUses. 


Elektrolytischer  Apparat,  insbesondere  zur 
Herstellung  von  Bletehnossigkelt.  — Ma« 

Haas  und  Feh*  Oeiicl  in  Aue  i.  S.  — D.  K.  P. 
loi  296. 

K 


Der  Gegenstand  der  Erfindung  bezieht  sich  auf 
diejenigen  elektrolytischen  Apparate,  bei  denen  der 
Elektrolyt  ioi  Schlnugcnwcg,  d.  h.  bald  über  und  bald 


unter  den  senkrecht  angeordneten  Elektrodenplaiten 
(eventuell  duppelpoHgcn)  hinweg  dnreh  den  elektro* 
lytischen  Behälter  hindurchdiesst,  und  besteht  darin, 
dau  zwischen  den  einzelnen  Elektroüeoplatten  am 
Boden  des  Behälters  durch  unter  jeder  Elektrodenplaue 
angeordoete  Scheidewände  aus  isolierendem  Materiale 
ein  dem  elektrischen  un<l  F'lilssigkeitfr*Strom  entrückter 
Raum  zur  Schlammaufnahme  gebildet  ist,  wodurch  die 
Entstehung  von  Kurzschlüssen  durch  den  Schlamm  ver> 
hindert  wird.  Beispielsweise  ruhen  die  Elekiroden- 
platten  A'  anf  abwechselnd  mit  OefTnungen  und  nicht 
mit  solchen  versehenen  Querstegen  S au«  isolierendem 
Materiale. 


Eine  AusfOhnrngrsform  des  dnrob  Patent 
No.  05 185  ^esehOtzten  Verfahrens  zur  Her- 
Stellung  der  technisch  wichtigen  organlsehen 
Stolfe  der  Tangarten.  *—  Axel  Krefting  in 
Christiania.  — * D.  K.  P.  101  4S4. 

Die  nach  Patent  No.  95  1S5  hergestellte  Lusung 
des  'längs  in  Alkalien  oder  Alkalicarbonateo  wird  der 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  aasgesetzt.  Hier- 
durch werden  die  organischen  Stoffe  niedergeschlagen, 
welcher  Weg  der  Abschei<Rmg  durch  .Säuren  nach  dem 
Hauptpatent  vorzuzieheo  ist.  Setzt  man  der  Eusuog 
vor  der  Elektrolyse  noch  Kochsalz  hinzu,  so  erzielt 
man  gleichzeitig  eine  Entfärbung  der  organischen 
Substan/en  durch  die  Bleichkraft  des  abgespalteteo 
Chlors. 

Eine  AusfOhrangsform  des  durch  Patent 
No.  05  185  gesehtltzten  Verfahrens  zur  Her- 
stellung der  technisch  wichtigen  organlsehen 
Stoffe  der  Tangarten.  — Axel  Krefting  in 
Christiania.  — D.  R.  F.  101  503, 

Hei  Ausführung  des  durch  Patent  No.  95  185  ge- 
schützten Verfahrens  hat  es  sich  gezeigt,  dass  die 
Vorbehandlung  des  Tangs  mit  .Säuren  verschiedene 
l'ebcUtände  aufweUt.  Es  empfiehlt  aich  daher,  ihn 
sogleich  in  eine  verdünnte  kalte  Lbsung  von  Alkali 
oder  Alkalicarbonat  zu  bringen.  Die  Eusung  wird 
beschleunigt,  wenn  der  Tang  vorher  gründlich  mit 
Wasser  ausgewaschen  wird.  Letzterem  setzt  man  zweck- 
mässig ein  Kalksalz  und  ein  Anliseplicum  zu.  Es 
wird  dadurch  die  vorzeitige  l.ösung  organischer  Stoffe 
sowie  deren  Gährung  vermieden. 


ALLGEMEINES. 


KoltcktOr-PaSta.  Fast  so  alt.  wie  die  Dynamo- 
maschine ist  das  Hestreben  den  empfintilichaten  Teil 
derselben,  namcmlich  bei  (Ucichstrom-Dynamos  und 
Motoren,  den  Kollektor,  «iurch  verschiedene  lUirsicn- 
konstmktionen  und  geeignete  Schmiermittel  vor  allzu- 
starker  .kbnützug  moglichsi  zu  bewahren.  AL  unstreitig 
bestes  Sclimicrmiitcl  hat  sich  stets  Graphit  licwahrt, 
da  derselbe  hei  einem  «lunnen  L'eberzug  auf  dem 
Kollektor  eine  nur  sehr  geringe  \Vidcr.sl.an<lserhuhung 
zwischen  tiiesem  und  den  Stromabnehmerbursten  licwirkt. 

Dieser,  sehr  minimale  Wnlerstaji'l  kann  in  Bezug 
auf  die  Betriebsspannung  der  Dynamo  oder  de«  Elektro- 
motors vollständig  vernachlässigt  werden,  währen<l  er 
bei  der  sehr  geringen  SpauuiingsdilTerenz  zweier  be- 
nachbarter Kolicktorlamellen  <leu  beim  Ueliergang  der 
Bürsten  von  einem  Segment  zum  andern  auftretenden 
Kurzschlussstrom  bcdcutcii<I  reduziert,  mithin  nicht  nur 


in  mechanischer  Beziehung  aU  Schmiermittel  den  Ver- 
schluss tles  Stromabgebers  sehr  herabsetzt,  sondern 
auch  letzteren  in  Folge  der  geringeren  Funkenbildung 
vor  allzugrosser  Abnützung  bewahrt. 

Die  Anwendung  des  Graphites  alt  Schmiermittel 
für  Kollektoren  geschah  seither  meistens  in  Salbenform 
und  zuar  bereitet  aus  kousistenteui  Fett  und  Graphit. 
Wenn  auch  heute  noch  die  Ansichten  über  den  Wert 
der  Kolicktorschmicrung  auseinandergehen,  und  zwar 
bat  dies  hauptsächlich  seinen  Grund  darin,  dass  nicht 
eine  Dynamo  unter  denselben  Betriebs- Verhäliniasen 
arbeitet,  wie  die  andere,  und  auch  ferner  die  Ursachen 
der  Funkenbildung  und  der  raschen  Abnützung  des 
Kollektors  von  sehr  mannigf.’ichen  Umstünden  ab- 
hängen,  so  ist  man  doch  in  dem  einen  Punkte  einig, 
dass  das  Aufträgen  grosserer  Fettmeogen  auf  den 
Kollektor  die  Vorteile  des  darin  cDthallenen  Graphites 
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illusorisch  machu  Vermeidet  man  doch  im  Übrigen 
stets,  das  Fett  oder  Schmieröl  auf  den  Kollektor  gelangt. 

Das  onter  dem  Namen  „Kollektor-Pasta^*  von 
Herrn  F.  \V.  Freund  in  Übefingelhcim  in  den  Handel 
gebrachte  Schmiermittel  lür  Stromabgeher  von  Dynamo* 
omschinen  und  Elektromotoren  enlhält  ausser  einer  be- 
sonders geeigneten  Qualität  Graphit  als  Bindemittel 
ein  llieerpräparot,  wodurch  sich  dasselbe,  wie  mehr- 
fache Versuche  und  Erfahrungen  lehren,  «u  erwähntem 
Zwecke  sehr  vorteilhaft  erweist  und  infolgedessen 
guten  Absau  findet,  zumal  der  Preis  dieser  Pasta 
gegenüber  anderen  ähnlichen  Präparaten  ein  niedriger 
zu  nennen  ist. 

EId  neuer  elektrlseher  Kondensator  wurde 
von  dem  englischen  Elektnker  Bradley  konstruiert. 
Derselbe  hat  in  dem  Blei-Stearat  (stearinsaarci  Blei) 
eine  Substanz  entdeckt,  die  eine  sehr  hohe  sperihschc 
Induktionskapazität  besitzt.  Wenn  die  Substanz  vom 
Wasser  und  von  verschiedenen  Cureinigkeiteu  befreit 
ist,  beträgt  die  spezifische  Induktionskapazität  74,  das 
ist  also  15  mal  mehr  als  die  des  Glimmers  und  etwa 
9 mal  mehr  als  die  des  parafhoierten  Papiers.  Die 
Entdeckung  dieser  Kigenscbafi  der  benannten  Substanz 
bedeutet  einen  grossen  Fortschritt  in  der  Herstellung 
von  elektrischen  Kondensatoren  und  damit  auch  für 
die  Wcchselsiromtechuik  und  zwar  namentlich  in  den 
Fällen,  wo  <lie  Anwendung  von  Kondensaturco  sur 
Spaltung  eines  einphasigen  WechsctstromcB  in  zwei  in 
der  Phase  um  90*  verschobene  Wechselströme  wünschens- 
wert ist.  Rekanntlich  sind  die  Grinsenverhältnisse  und 
Kosten  der  zu  diesem  Zweck  erforderlichen  Kondensa- 
toren, bei  denen  das  Dielektrikum  zumeist  aus  paraffi- 
niertem Papier  besteht,  ganz  bedeutende.  — Um  das 
Blei-Stearat  in  einer  möglichst  dünnen  Schicht  als 
Diclcktriknm  zwischen  den  bei<len  Belegungen  verwenden 
zu  können,  empfiehlt  Bradley  die  Substanz  auf  einen 
üiogenannten  Gaz-  oder  einem  anderen  grossmaschigen 
Stoff  mit  einer  Holzrolle  glcichmässig  zu  verteilen  und 
so  zwischen  die  beiden  Belegungen  zu  bringen.  Der 
s<»  gebildete  Kondensator  wird  einer  entsprechenden 
Temperatur  ausgesetzt,  wobei  das  Stcarai  schmilzt  und 
sich  dabei  innig  an  die  Belegungen  luilegt,  sodass  ein 
Kurzschluss  zwischen  den  Belegungen  nicht  zu  be- 
fürchten ist.  Man  erhält  auf  diese  Weise  Konden- 
satoren, die  einer  sehr  hohen  Spannung  widerstehen. 

Ewald  Jürgen  V.  Kielst,  dem  Rrfinder  der 
»Leidener  Flasche«,  beabsichtigt  man  zu  Kammin  in 
Pummero  ein  Denkmal  zu  setzen.  Kleist  wurde  als 
der  zweite  Sohn  des  I.andrales  des  Belgarder  Kreises 
auf  dem  Kittersits  Vietzow  bei  Bclgard  in  Pommern 
am  IO.  Juni  1700  geboren,  besuchte  das  Gymnasium 
zu  .Veustettin  und  studierte  von  1718  auf  den  Hoch- 
schulen zu  Danzig  und  Leiden  die  Rechte,  ln  die 
Heimat  zurUckgekehrt,  verzichtete  einer  seiner  Vettern, 
der  Oberst-Ivieuteoant  Andreas  Joachim  v.  Kleist,  später 
Oberst  des  Regiments  Jung-Kieist,  zu  seinen  Gunsten 
auf  die  Dekanats-Präbende  beim  Kamminer  Domkapitel, 
welche  ihm  für  seine  Verdienste  im  Kriege  verliehen 
worden  war.  1722  siedelte  also  der  so  leichten  Kaufes 
an  die  F^ioktinfte  eines  Domkapitel-.Mitglie<iea  gelangte 
junge  .NIann  nach  Kammin  über  und  lebte  hier  25  Jahre, 
bis  1747  sich  mit  juristischen  und  physikalischen  .Studien 
beschäftigend.  Hierbei  machte  er  im  Oktober  1 745 
die  Erfindung  der  elektrischen  Verstärkungsflasche,  in- 
dem er  einen  eisernen  Nagel  in  ein  Medizinglas  steckte 
und  die  Funkenwirkung  beobachtete,  welche  er  durch 
Eiektrisierung  erzielte. 

VerwendunsT  von  Alumlnlurodraht  zu  Tele> 
graphen-  und  Fornsprechleltungen  Die  Pitts- 
burgh Reduction  Company  in  f*iitsburgb,  weiche  be- 


kanntlich in  ihren  Werken  zu  New-Keosington  und 
Niagara-Kalls  reines  Aluminium  berstellt,  hat  den  Auf- 
trag zur  Lieferung  von  Aluminiumdraht  für  eine  neue 
auf  den  Philippinen  zu  errichtende  Iclcgraphen-  und 
Telephoiiliuie  erhalten.  Diese  Linie  wird  von  der 
Stadt  Manila  gebaut  und  dieselbe  mit  Cavite  verbinden. 
Es  handelt  sich  um  einen  Auftrag  von  ca.  40  km  Draht 
mit  einem  Durchmeucr  von  3^2  mm  Durchmesser. 

Der  Einfluss  der  Elektrizität  auf  den 
Pflanzenwuchs.  Dass  der  PHanzenwuebs  durch  den 
Einfluss  küDstUeb  erzeugter  elektrischer  Strome  günstig 
beeinflusst  werden  kann,  scheint  jetzt  ihalsächlich  nach- 
gewiesen  zu  sein.  Die  Versuche,  die  der  Professor 
S.  Lern  Strom  im  Jahre  1897  sowie  im  Laufe  des 
letzten  Sommers  angestelll  hat,  sind  bezüglich  der  er- 
zielten Erträgnisse  von  bemerkenswerten  Kcsultaten 
gewesen.  Der  Gewinn  an  Samen  zeigte  eine  Steigerung 
von  40®*,  während  für  WurzelfrUchte,  je  nach  der 
Gattung  der  Pdanzen  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens, 
ein  Gewinn  von  25  bis  75  festgestellt  wurde.  Die 
Erdbecr-  und  Himbeerernte  wies  durchweg  eine  Er- 
höhung von  75  auf,  während  die  Zelt  des  Reifens 
um  ein  Drittel  verkürzt  wurde. 

Aus  den  Angestellten  Versnehen  ergab  sich  aller- 
dings anch  die  l'lialsache,  dass  an  heissen  Tagen  und 
in  Abwesenheit  hinreichender  Bewässerung  eine  Schädi- 
gung der  Pflanzen  durch  elektrische  Ströme  verursacht 
werden  kann. 

Professor  Lemstrom  hat  bis  jetzt  noch  nicht  fesl- 
/ustelleo  vermocht,  welches  die  eigentliche  Ursache  ist, 
die  der  Förderung  des  PHanzenwuchses  durch  Eleklhziiät 
zu  Grunde  liegt.  Er  vermutet,  dass  entweder  durch 
Elektrisieren  der  Luft  Ozon  erzeugt  wird,  welches  dem 
Atmungsprozess  der  Blätter  förderlich  ist,  oder  aber, 
dass  die  .Säfte  der  Pffanzen  in  den  feinen  Kapitlar- 
gefassen  rascher  zum  .Aufsteigen  gelangen. 

Bei  den  diesjährigen  Experimenten  des  Genannten 
auf  seinem  Landgute  in  Finnland  wurde  cter  elektrische 
Strom  vom  17.  Juni  bis  zum  30.  Juli  täglich  während 
vier  Stunden  des  Vormittags  und  während  ebensovieler 
des  Nachmittags  io  Thätigkeit  gesetzt,  und  als  Durch- 
schnitlsresuUat  der  Ernte  ergab  sich  ein  Gewinn  von 
40  »/o- 

Anleitung  zur  Rettung  eines  vom  elek- 
trlseben  Strom  BetAubten.  (Miigctciit  vom 

Schweizerischen  Elektrotechnischen  Verein.) 

1.  Sende  vor  allem  zum  Arzt,  entferne  alle  Un- 
berufenen. 

2.  Bringe  den  Verunglückten  aus  dein  Bereiche 
der  stromführenden  Leitung. 

Dies  ist  al>er  für  den  Kettenden  gefährlich:  zur 
Beseitigung  der  (refahr  beim  Retten  verfahre  wie  folgt: 

a)  Suche  die  Leitung  vom  Opfer  zu  entfernen  mit 
Hülfe  isolierender  Gegenstände,  trockenem  Holz, 
Porzellan.  Glas  etc.,  oder  wenn  «lies  nicht  möglich, 

b)  Isoliere  dich  selbst  vom  Boden  durch  ähnlich 
isolierende  Gegenstände,  ziehe  Gummi-Handschuhc  an 
und  umwickle  die  Hände  mehrfach  mit  trockenem 
Kleidungsstück,  Decke  etc.  (möglichst  dick,  mindestens 
IO  mm),  fasse  den  Verunglückten  an  den  Kleidern  und 
suche  ihn  von  der  Leitung  abzuziehen  oder: 

c)  Schlieaae  die  l.^itung  kurz,  entweder  mit  einem 
gut  mit  der  Erde  verbundenen  Draht  (wenn  möglich 
im  Wasserf,  der  nicht  mit  blosser  Hand  berührt  werden 
soll,  oder  dann  mit  einem  frei  gewordenen  l>raht  oder 
einer  Kette;  oder 

d)  Durebsrhneide  die  l.eitung  (nur  von  Fachleuten 
auszufUhren),  dabei  iaolicre  dich  von  der  Erile  oder 
verwende  ein  Werkzeug,  Axt  oder  dergleichen  mit 
isolierendem  Griff.  Wenn  immer  möglich,  wende  beide 
Vorsichtsmassregcln  an,  oder 
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e)  Stelle  die  Maschinen  ab. 

3.  Suche  die  Wirkung  des  AbstUrzcna  zti  schwächen, 
falls  der  Verunglückte  an  den  Driibten  hängt,  durch 
dos  Bereitmachen  auf  das  Hcrunterfallcn  des  Opfers 
unter  Anwendung  obiger  Vorschriften. 

4.  Stelle  eine  Wache  an  dem  Unfallsorl  auf,  oder 
entferne  die  Drähte. 

5.  Ist  der  Verunglückte  von  der  Leitung  befreit, 
so  beginne  sofort  mit  den  Wiederbelebungs-Versuchen, 
wozu  der  Verunglückte,  wenn  möglich,  in  ein  gut  ge> 
lUftetes  Zimmer  verbracht  wird,  in  welchem  nur  3 — 3 
Personen  zur  llüHeleiatung  verbleiben  sollen. 

\*or  allem  andern  ist  die  Atmung  wieder  herzu- 
stelten,  wobei  es  hauptsächlich  darauf  ankonimt,  eine 
gute  Zirkulation  zwischen  der  äusseren  Luft  und  den 
inneren  Organen  herzustcllen. 

Zu  diesem  Zwecke  verfahre  wie  folgt: 

den  Betäubten  auf  den  Rücken  mit  unter 
die  Schulter  gcBchobcncm  Polster  (zusammcngcrolltcn 
Kock  oder  dergleichen j. 

b)  Löse  alle  einschnürenden  Kleidungsstücke 
(Kragen,  Halstuch,  Cftirlel,  Knöpfe  und  dergleichen). 

c)  Oeffoe  den  Mund  des  Opfers,  cveniuell  gewalt- 
sam, durch  einen  behutsam  zwischen  die  Zähne  zu 
klemmenden  Gegenstand  (Stück  Holz,  Messerheft  oder 
dergleichen). 

d)  Erfasse  die  Zunge  in  der  Mitte  der  Mundhöhle 
mit  einem  Taschentuch,  ziehe  sie  langsam  aber  kräftig 
heraus  und  binde  sie  auf  dem  Kinn  fest  mittelst  eines 
Taschentuches,  Hosenträgers  oder  dergl. 

e)  V'crsuche  freiwillige  Atem bewegung,  hervorgerufen 
durch  Kitzeln  von  Nase  und  Schlund  mit  Feder,  Stroh- 
halm, Gras  oder  dergl,,  durch  Vorhalten  von  Salmiak 
Oller  durch  Bespritzen  von  Gesicht  und  Kumpf  mit 
kaltem  Wasser  io  Verbindung  mit  tüchtigem  Abreiben 
und  Abklatschen  dieser  Teile  mit  nassem  Tuch. 

f)  Keginoe  die  künstliche  Atmung,  wenn  nicht  in 
ganz  kurzer  Zeit  freiwillige  .4iniungsbewcgungen  cin- 
irctcn. 

Dies  geschieht  wie  folgt: 

Knice  hinter  dem  Kopf  des  Verunglückten  nieder, 
das  Gesicht  demselben  zugewnndt,  ergreife  dessen  .-\rnie 
oberhalb  der  Ellenbogen,  presse  dieselben  stark  auf 
den  Brustkorb  (Pos.  l),  hebe  dieselben  langsam,  im 
Kreisbogen  auseinander  ziehend,  Uber  den  Kopf  hinaus 
(Pos.  2)  und  kehre  nach  2 — 3 Sekunden  Pause  wieder 
in  Pos.  1 zurück.  Zähle  dabei  laut  zur  Erzielung  der 
notwendigen  Gleichniässigkett. 

Mache  diese  künstliche  Ein-  und  Ausulmung  in 
regelmässigem  Tempo  16— 2o  Mul  in  der  Minute  und 
setze  dieselbe  in  Ermangelung  eines  vorherigen  Er- 
folges I — 1‘.)  Stunden  fort. 

Beginnt  der  V'erunglücute  wieder  zu  atmen,  was 
sich  durch  kurzes  Einatmen  oder  V'eräuderung  der 
Gesichtsfarbe  kondgiebt,  so  vermeide  jede  künstliche 
Atmungsbewegung  und  beginne  mit  dersellien  erst  wieder, 
wenn  die  natürliche  Atmung  aufgehörl  hat 

Ist  die  Atmung  wieder  ira  Gange,  so  suche  die 
Blutzirkulfttion  zu  befördern,  unter  Anwendung  derselben 
Mittel,  wie  sic  bei  der  freiwilligen  Atmung  namhaft 
gemacht  worden  sind,  oder  erschüttere  durch  schnelle 
kräftige  Schläge  die  Herzgegend. 

Erholt  sich  der  Verunglückte  wieder  etwas,  so  be- 
reite demselben,  ohne  ihn  aufzitheben,  ein  geeignetes 
Lager,  decke  ihn  mit  Decken  zu  und  flösse  ihm  ess- 
löffelweise wannen  Thec,  Kaffee,  Grog,  Wein  oder 
Hoffmanostropfen  (15—20  Tropfen  io  einem  Löffel 
Wasser)  ein.  sobald  er  wieder  zu  schlucken  vermag. 

6.  Weitere  Hülfeleistung  überlass«  dem  Arzt. 

Neues  Verfahren  zum  Galvanisieren  .von 
DrAhten.  Bekanntlich  ist  cs  gegenwärtig  notwendig, 
die  l)rahtspuleo  abzuwickeln,  wenn  man  Drähte  galva- 


nisieren will.  Nach  einem  neuen,  in  Amerika  ver- 
suchteo  Verfahren  kann derDraht mildem  galvanisierenden 
Ueberzug  versehen  werden,  ohne  dass  das  Abspulen 
erforderlich  ist.  Nach  diesem  Verfahren  werden  die 
Drahijpulen  zuerst  mittels  Säuren  gereinigt.  Die  ganze 
Spute  wird  dann  in  ein  Bad  von  geschmoizenem  Zmk 
getaucht  UD<i  liivrauf  in  den  Behälter  einer  Zentnfugal- 
maschtne  eingelegt.  Der  Ueberschuss  von  Zink  wird, 
wenn  die  Maschine  io  Bewegung  ist,  sofort  abgeworfen. 
Die  Spule  wird  dann  heratisgenommen  und  auf  einem 
Pflock  einer  massigen  Hitze  ausgesetzt,  um  ein 
Zusamnicnbackcn  der  Urahtnnlagen  zu  verhindern.  Der 
nach  dem  neuartigen  Verfahren  bebaodelie  Draht  soll 
dauerhafter  sein  unil  seinem  Zwecke  besser  entsprechen, 
als  der  nach  dem  alten  Verfahren  behandelte. 


Geseblcbtllches  Ober  Elektrotherapie,  w. 

Weiler  (Elektrut.  Kd»cb.)  Dass  man  schon  ums  Jahr 
1H30  Versuche  augeaiellt  hat.  mit  elektrischeni  Gleich- 
strom oder  wie  m.in  damals  sagte,  mit  Voltascher 
Elekirizität  HeiUloffc  in  den  menschlichen  Körper  cin- 
tuführen,  geht  aus  folgendem  hervor.  M.  Becquerel 
schreibt  in  seiner  »Populären  Naturlchre  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Chemie  und  verwandten  Wissen- 
schaften, erschienen  1845«,  im  3.  Teil,  im  9.  Huch  und 
it.  Kapitel  dieses  Buches  mit  der  Ueberschrift ; »Von 
der  Anwendung  der  Elektrieiiäi  in  der  Heilkunde«.; 

»Man  kann  auch  vcimittclst  der  Elektrizität  (dass 
von  Gleichstrom  die  Rede  ist  ergiebt  sich  aus  dem 
Vorhergehenden  und  Nachfolgenden)  in  das  Innere  des 
Körpers  ein  chemisches  Agens  schaffen,  das  die  oder 
die  Wirkung  auf  ein  krankes  Organ  herTorzubringen 
imstande  ist.  Als  Heis)HeIe  führen  wir  folgende  liei- 
spiele  an,  welche  Dr.  Parlaprat  erhielt.  Nachdem 
er  soviel  ah  möglich  die  Anne  einer  Frau  getrocknet 
hatte,  so  legte  er  auf  «ien  einen  derselben  eine  kleine 
Kompresse,  die  er  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium 
getränkt  halte  und  die  er  mit  einer  Plaliuplalte  bedeckte, 
welche  mit  dem  negativen  Pole  einer  aus  30  Elementen 
bestehenden  Säule  in  Verbindiing  stand;  auf  den  andern 
Arm  legte  er  eine  feuchte  Kompresse  mit  Stärkemehl  und 
bedeckte  sic  gicicblälls  mit  einer  mit  dem  positiven  Pol 
kommunizierenden  Plaiiuplatie.  Wenige  Augenblicke 
«laraul  nahm  das  Stärkemehl  eine  blaue  Farbe  an,  ein 
Beweis,  dass  des  Jod  von  einem  Pol  zum  andern  durch 
den  Korjver  forlgcschalTt  worden  war.  .\U  er  «lie 
Epidermis  wcggcscbafft  hatte,  war  die  Wirkung  noch 
aulTallender.  Faher  Palaprat  hat  gleichfalls  in  «Ins 
Innere  der  Muskeln  Jod  und  andere  chemische  .\gcntien 
mit  Hülfe  von  riatinnndeln,  welche  in  dieselben  ge- 
steckt worden  waren,  hineingeschafft.  Begreiflich  kann 
diese  Vcrfahningsweise  bisweilen  glückliche  Resultate 
haben.« 

Die  diesem  Passus  vorangehende  Stelle  lautet: 

»Die  Klcklrizitäl.  welche  als  chemische  Kraft  wirkt, 
ist  noch  nicht  häufig  angeweudei  worden  und  doch 
darf  man  glauben,  dass  ihre  Wirkung  in  gevvi^iscn 
Umständen  äussersi  kräftig  ivt.  Man  hat  bemerkt,  «lass 
sich  im  allgemeinen  io  den  'leilen,  auf  welche  die 
Elektroden  aufgelegt  wcnlen,  eine  Entzündung  bildet, 
auf  welche  btsweiieu  Eiterung  folgte.  Auf  der  positiven 
Seile  seizeu  sich  die  Säuren,  auf  den  negativen  die 
Alkalien  ab,  welche  auf  die  organischen  Materien  mit 
umso  grösserer  Energie  wirken,  je  korrosiver  die  hin- 
geschafften  Elemente  sind;  dcniungeachtet  kann  man 
die  hervorgcbrachlcn  Re-ikliooen  mit  Nutzen  anwenden, 
um  die  Natur  der  Wunden  zu  verändern,  wie  man  dies 
auch  durch  Anwendung  des  .\eizens  thul«. 

Becquerel  endigt  sein  Werk  mit  den  Worten: 

»Wir  haben  durchaus  nicht  die  Absicht  von  den 
mehr  o«ler  weniger  unfruchtbaren  Versuchen  zu  sprechen, 
welche  bei  der  Behandlung  der  Kranken  durch  Elek- 
trizitit  angestelit  wurden,  weil  es  vielleicht  keine  Krank- 
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bcitcD  (ficht,  wo  man  aie  nicht,  und  fast  immer  ohne 
Hearlheiinng  anwandte,  d.  h.  ohne  die  Eigenschaften 
der  Elektrizität  entweder  als  physUche  oder  chemische 
Kraft  gründlich  studiert  zu  haben.  Wir  mussten  uns 
an  die  allgemeinen  ErBcheinungen  halten,  um  die 
Praktiker  instand  zu  setzen,  ein  Agens  nUizUch  anzu* 
wenden,  das  vorzüglich  in  Nervenkrankheiten  gute 
Dienste  leisten  kann,  während  sie  aber  ja  nicht  aus 
dein  Auge  verlieren  dürfen,  dass  man  bei  Ueberzeuguog 
die  stetigen,  bei  Atonie  hingegen  die  unterbrochenen 
Ströme  anwenden  müsset. 

Herr  Prof.  Gacrlner  (Wien)  schreibt  ferner  der 
Frankfurter  Zeiiung-  Munk,  («aertner,  Edinson 
und  Kronfcld  halten  mit  Gleichstrom  gearbeitet.  Die 
elektrische  Einbringung  von  Quecksilber  und  Eisen  ist 
schon  Ton  Gaertner  und  Ebrmann  mit  Erfolg  aus- 
geführt worden.  Das  Verfahren  wird  bereita  in  ca. 
50  Kliniken  angewandt.  — .\dam  Kiewicz  hat  eben- 
falls Arzneimittel  auf  elektrischem  Wege  in  den  mensch- 
lichen Körper  cinriiführen  versucht.  — Dr.  Tb.  Cle> 
mene  (Frankfurt)  bat  in  einem  schon  1870  erschienenen 
Buche  die  elektrische  KiofUbrung  mannigfaltiger  .^rznei- 
mitlel  in  den  menschlichen  Körper  beschrieben. 

Die  technischen  Hochschulen  des  deutschen 
Kelches  sählen  nach  der  neuesten  auf  amtlichem  Material 
beruhenden  Zusammenstellung  12113  Besucher,  d.  b. 
etwa  900  mehr,  als  im  Wintersemester  1897  9$.  Diese 
Zahlen  sprechen  deutlich  für  den  grossen  Andrang  za 
den  technischen  Fächern,  der  tm  .Schiffbau  und  im 
Maschinenwesen  besonders  stark  zu  erkennen  ist.  Berlin 
• teht  im  Maschinenbau  mit  1363  Studierenden  und 
312  Hospitanten  (zus.  1675)  an  der  Spitze,  ebenso  in 
der  Architektur  mit  630  Studierenden  und  Hospitanten 
und  im  Kau  - logenieurwesen  (mit  xut.  4H1).  In  der 
Elektrotechnik  nimmt,  wie  seit  langen  Jahren,  Darm- 
Stadt  die  erste  Stelle  ein  (572),  in  der  Mathematik 
und  den  allgemeinen  Wissenschaften  München  (mit  467), 
in  der  Chemie  Hannover  (mit  zusammen  284  Hörem 
und  Hospitanten).  Zählt  man  die  immatrikulierten 
Studierenden  allein,  so  steht  auch  dort  Berlin  ol>eDan 
mit  243  Studierenden  ^gegen  209  in  Hannover).  Nimmt 
man  die  Besnebsziffer  im  ganzen,  so  folgen  die  sämt- 
lichen Anstalten  ein.aDder  in  nachstehender  Reihe: 
Berlin  (3428),  .München  (2124),  Darmstadt  (1431)« 
Hannover  (1197),  Karlsruhe  (109S),  Dresden  (loii), 
Stuttgart  (938),  A.ieben  (481),  Braunschweig  (405;. 
Eine  Abnahme  gegen  das  Votjohr  ist  bei  keiner  ein- 
zigen Hochschule  zu  verzeichnen. 

Eine  neueVerwendangsart  des  Aluminiums. 
Aus  New-Vofk  wird  dem  sFrkftr.  Herolds  geschrteleo: 
Während  die  llerstelluog  von  .Vlumininin  im  grossen 
ausserordentliche  Fortsi-h ritte  gemacht  hat,  steht  der 
technischen  Verwendung  des  .Metalls  bekanntlich  der 
l'mstan<l  entgegen,  dass  es  bis  heute,  trotz  zahlreicher 
Versuche,  nicht  gelungen  ist,  ein  billiges  V'crfabren 
zur  Verlötuog  zu  finden.  Um  so  beachtenswerter  sind 
daher  die  Versuche,  die  gegenwärtig  in  Amerika  ge- 
macht werden,  das  Aluminium  auf  andere  Weise  zu 
verwerten.  Die  Pittsburg  Redaktion  Company  hat 
kürzlich  in  ihren  bekannten  Anlagen  an  den  Niagara- 
fällen  .\lnminiumlcitungen  cingcführl,  und  die  günstigen 
Erfahrungen,  die  sie  mit  dieser  Neuerung  gemacht  hat, 
haben  nunmehr  auch  die  Anlage  einer  45  Meilen  langen 
Starkstromleitung  von  den  Snoqiialmiefällen  im  Staate 
Washington  nach  Tacoma  zu  Kraftswecken  veranlasst. 
Wenn  auch  der  Querschnitt  dieser  I.eituogen  infolge 
des  höheren  I.eilungswiderstandes  des  Aluminiums  be- 
trächtlich grösser  sein  muss,  so  sind  doch  die  aus  der 
hedeutentlcn  Ersparnis  an  Gewicht  enlvpringenden  Vor- 
teile sehr  wesentlich,  und  es  ist  leicht  möglich,  dau 
der  Aluminium-Industrie  hierdurch  ein  sehr  weites  F'eld 


erschlossen  wird.  (S.  a.  den  Aufsatz  in  dieser  Nummer 
s.  74.) 

Oummlsubstliute  und  die  Elaktrotaehnlk. 

L’eber  die  Krw»trMoft'e  für  Kautschuk  vom  Standpunkt 
der  Elektrotechnik  aus,  schreibt  .M.  D.  Terry  des 
längeren  in  sThe  Electrictane,  indem  er  von  der  That- 
«achc  ausgeht,  dass  sich  mehr  und  mehr  Erfinder  be- 
mühen, die  Kautschukindustrie  vom  natürlichen  KohstofT 
unabhängig  zu  machen.  sGegen  frühere  Jahre«,  so 
fuhrt  der  Autor  aus,  >hat  sich  die  Beziehung  des 
Kabel-  zum  Gummiwaren-Fabrikanteo  sehr  verändert. 
Während  früher  grössere  Kabelfabriken  ihre  Kautschuk- 
bänder,  -Platten  u.  t.  w.  bei  Gommifirmen  herstellcn 
liessen,  haben  sie  neuerdings  mehr  und  mehr  selbst 
entsprechende  Einrichtungen  getroffen  und  stellen  nicht 
nur  ihre  elektrotechnischen  Kautschuk-  und  Gmtspereba- 
Artikel  her,  sondern  konkurrieren  auch  in  technischen 
Fabrikaten  mit  den  eigentlichen  Gummiwarenfahriken. 
Es  ist  deshalb  ansunehmen,  dass  die  meisten  KabeF 
fabriken  mit  den  diversen  im  Gebrauch  befindlichen 
Kautschuksubsiituten  genügend  vertraut  sind.  Ob  sie 
dieselben  für  elektrotechnische  /wecke  verwenden,  ist 
eine  andere  Frage,  die  hier  nicht  erledigt  werden  soll. 
Die  nachfolgenden  Ausfuhrnngen  sollen  mehr  für  die- 
jenigen Elektrotechniker  oder  Händler  usw.  bestimmt 
sein,  die  mit  den  Produkten  der  KabeF  betw.  Gummi- 
fabriken  zu  (bun  haben.«  Ohne  auf  alle  die  nalür- 
lichen  und  künstlichen  .Stoffe  einzugehen,  die  zuweilen 
als  Kautschuksubstitute  angehoten  werden,  bezieht  sich 
der  Autor  lediglich  auf  diejenigen  Materialien,  die  jcist 
allgemeiner  in  Anwendung  sind.  Er  vendchtet  auf  die 
Untersuchung,  ob  dieselben  auch  bereits  zu  elektro- 
technischen .Artikeln  verwendet  werden,  aber  im  lachte 
der  neuesten  Fortschritte  der  Knotschuk-lndustric.  wo 
man  (Gegenstände  aus  Mischungen  herstclien  kann,  zu 
denen  früher  reiner  Paragnmmi  genommen  wnrde.  hält 
er  es  für  möglich,  dass  dieser  (jebrauch  nur  eine  Frage 
der  Zeit  ist.  Die  Vernngemng  der  Kosten  ist  der  eratc 
Zweck  für  den  Znsatr  von  Sniwtitutcn  und  es  bedarf 
wenig  Berechnung,  dass  schon  sehr  geringe  Teile  der 
fremden  Stoffe  hier  eine  ganz  wesentliche  Kinwirkang 
halten  können,  wenn  man  bedenkt,  dass  roher  Kantschuk 
gereinigt  ca  9 M.  kostet,  das  Substitut  aber  höchstens 
(len  zehnten  Teil.  Die  eigentümliche  Neigung  der 
Käufer  von  Gummiwaren,  stets  niedrigere  Preise  für 
ihre  Artikel  zahlen  zu  wollen,  übt  hier  im  V^ereln  mit 
dem  stets  teurer  werdemlcn  Rohstoff  ihre  Wirkungen, 
indem  der  Fabrikant  Mittel  suchen  muss,  den  Gebrauch 
des  letzteren  einzuschränken  In  vielen  Wareoklassen 
hat  diese  Sucht,  die  Preise  zu  drftcken,  seit  Jahren 
grassiert  und  die  Qualität  der  Produkte  hat  sich  natür- 
lich dem  aopassen  müssen.  Trotzdem  betrachtet  sich 
Her  Konsument  aber  immer  noch  sU  eine  Art  Märtyrer 
und  klagt,  dass  Gnmmiwaren  das  nicht  mehr  sind,  was 
sie  früher  waren.  Eine  leitende  Gummi -Firma  gab 
kürzlich  folgende  lakonische  Antwort  auf  derartige 
Klagen:  sVcrgleichen  Sic  bitte  die  Preise,  die  Sie  vor 
15  Jahren  zahlten,  mit  denen,  die  Ihnen  heute  noch 
zu  hoch  sind.«  ~ Es  wird  zuweilen  gesagt,  das.«  die 
Verwendung  von  Substituten  an  vielen  Stellen  geradezu 
nötig  iat,  da  der  absolute  Gebrauch  des  reinen  Roh- 
materials eine  Verschwendung  sein  würde.  Dies  ist 
jedenfalls  richtig,  man  be.achle  aber,  dass  es  immer 
und  lediglich  nur  der  Kostenpunkt  ist,  der  dies  ver- 
anlasst, denn  in  keinem  Falle  kann  ein  besserer  oder 
dauerhafterer  .Artikel  aus  einer  Mischung,  ah  aus  reinem 
Kautschuk  hergestellt  werden. 

Die  Guminl-Krsatsstoffe,  die  gegenwärtig  im  Ge- 
brauch sind,  gehören  in  der  Hauptsnebe  sur  Klasse  der 
oaydierten  Oele  und  lassen  sich  davon  drei  Arten 
unterscheiden.  I.  Diejenigen,  die  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoff,  bezw.  Luft  auf  l/cinöl  gewonnen 
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werden,  a.  die  aiu  RUbol  und  Chlorschwefel  her- 
gcsteiltcD  and  3.  die  Produkte  des  Kochens  von  Rüböl 
mit  Schwefelausatz  bei  hohen  Temperaturen.  — Die 
erste  Klasse  hiervon  hat  nur  wenig  Bedeutung  für  die 
Kautschuk-Industrie,  da  dieselbe  meist  nur  zur  Linoleum-, 
Kamptulikon-  usw.  Industrie  in  Beziehung  steht.  Die 
zweite  Art  der  Oclsubstitute  ist  sowohl  wissenschaitlicb 
wie  praktisch  von  besonderem  Interesse.  Die  Wirkung 
des  Chlorschwefels  auf  Oel  wurde  schon  vor  50  Jahren 
entdeckt,  aber  erst  seit  der  beständigen  Preissteigerung 
des  Parakautschuks,  die  mit  1S84  etnsetzte,  wurde  das 
Produkt  des  Verfahrens  allgemeiner  in  Gebrauch  ge- 
nommen. Oer  Stoflf  bildet  eine  zkhc,  gallertühnliche 
Masse,  die  sich  zu  Pulver  verreiben  und  so  leicht  und 
gleichm&asig  in  den  Kautschuk  einmiseben  lässt.  Eine 
Eigentttmlichkeit  dieses  Substitutes  besteht  darin,  dass 
dasselbe  in  Mischung  mit  Kautschuk  ziemlich  Idslich 
in  Naphia  ist,  während  es  sich  sonst  in  demselben 
gänzlich  unlöslich  verhält.  Dasselbe  wird  ziemlich  viel 
zu  Gummicningszweckcn,  llerstclluag  wasserdichter 
Stoffe  usw.  verwendet.  Eigene  Elastizität  besitzt  das 
Chlorschwefelsubstitut  nicht,  weshalb  et  nur  da  zu  ge- 
brauchen ist,  wo  dieselbe  keine  wesentliche  Rolle  spielt. 
Die  genaue  chemische  Beschaffenheit  des  Stoffes  Ist 
erst  neuerdings  etwas  aufgeklärt  worden.  Jeder,  der 
den  unangenehm  riechenden  Cblorschwefel  kennt,  wird 
wissen,  dass  die  Herstellung  eines  Ersaustoffes  lUr 
Kautschuk  mit  demselben  durchaus  nicht  zu  den  an- 
genehmsten Beschäftigungen  gehört.  Es  müssen  dabei 
die  Arbeiter  vor  den  giftigen  Dämpfen  geschützt 
werden,  wie  ebenso  die  Verpestung  der  Luft  in  der 
Umgegend  viel  Schwierigkeiten  bereitet.  Dabei  ist  der 
Preis  dieser  Stoffe  gegenwärtig  nicht  auf  hohe  Gewinne 
berechnet,  was  der  Konkurrenz  und  der  Selbsthersiellung 
vieler  Gummiwarenfabriken  zuzuschreiben  ist.  — Da« 
Substitut,  welches  durch  Einkoeben  von  Rübal  mit 
Schwefeliuiatz  bis  zu  fester  Konsistenz  erhalten  wird, 
ist  von  dunkelbrauner  Farbe  und  penetrantem  Geruch, 
obgleich  sein  Verhalten  gegen  Lösungsstoffc  und  io 
Mischung  mit  Kautschuk  dem  Chlorschwefelprodukt  sehr 
ähnelt.  Dasselbe  wird  meist  in  Frankreich  hergestellt 
und  kostet  etwa  die  Hälfte  wie  letzteres.  Die  Nach- 
teile des  Geruchs  und  der  Farbe  sind  in  den  letzten 
Jahren  sehr  beseitigt  worden,  doch  hat  sich  damit  zu- 
gleich der  Preis  entsprechend  erhöbt.  Sein  (Gebrauch 
hat  sich  aber  deshalb  oder  trotzdem  mehr  und  mehr 
ausgedehnt,  besonder«  da  et  nie  säurehaltig  ist,  was 
beim  Chlorschwefclprodukt  zuweilen  vorkommt.  Ausser- 
dem neigt  dieses  Substitut  weniger  zu  jener  Zersetzung 
des  letzteren,  die  in  Bildung  einer  weichen,  öligen 
Substanz  besteht. 

Im  Kahelgummi  muss  jede  Spur  von  Säure,  sei  es 
im  Schwefel  oder  in  einem  anderen  Stoffe,  streng  ver- 
mieden werden,  da  mit  derselben  die  Isolaiionsfähigkeit 
verloren  geht  Sollten  deshalb  irgendwie  Substitute 
für  elektrotechnische  Artikel  verwendet  werden,  so  ist 
stets  darauf  zu  halten,  dass  es  nur  solche  Körper  sind, 
denen  Säure  völlig  fremd  ist.  Wohl  wissen  wir,  das« 
die  Kupferdrähte  der  Kabel  zur  Sicherheit  verrinnt 
werden,  aber  die  zahlreichen  Fälle,  wo  der  Schwefel 
da«  Kupfer  trotzdem  angegriffen  hatte,  zeigen,  dass  die 
Schutzwirkung  des  YAona  keine  absolut  zuverlässige  ist. 
Auf  die  isolierenden  Eigenschaften  der  Kautschukersatz- 
Btoffe  wollen  wir  hier  nicht  eingehen,  aber  kein  Elektro- 
techniker sollte  Giimmiartikel  kaufen,  <iie  Substitute 
enthalten,  ehe  er  steh  davon  nicht  durch  Thalsachen 
überzeugt  hat. 

Kb  bleibt  nun  noch  zu  fragen : Wie  kann  sich  der 
Eleklrisitätsingcnieor  gegen  Täuschungsversuchc  de« 
Gummiwarcnfahrikanlen  schützen?  — »In  erster  Linie«, 
sagt  'l'erry,  »das«  er  einen  Preis  für  seine  Artikel  an- 
legt,  für  den  er  erwarten  kann,  reine«  Material  zu  er- 


halten, dadurch  schützt  er  sich  vor  allen  Unanoehmlich- 
keiten.  Kann  er  selbst  über  die  Qualität  nicht  ohne 
weiteres  urteilen,  «o  überzeuge  er  sich  durch  eigene 
Versuche  von  der  Güte  der  Artikel  oder  erkundige  sich 
bei  einem  kompetenten  Fachmann.«  Die  Prüfung  der 
Waren  bei  einem  Chemiker  empfiehlt  der  Autor  nur, 
wenn  ein  .Spezialist  für  Kautschuk  zur  Hand  ist,  da 
zur  chemischen  Untersuchung  von  Kautschukjirtikcln  so 
eigenartige  Sftczialkenntnisse  und  einschlägiges,  prak- 
tisches Wissen  gehören,  dass  nur  dann  ein  brauchbares 
oder  richtiges  Resultat  geliefert  werden  wird. 

Im  Anschluss  an  diese  Ausführungen  schreibt  der 
»Elcctxician«  folgendes:  Die  Angabe,  dass  sich  der 

Konsument  li«i  Zahlung  guter  Preise  auf  Lieferung 
guter  Ware  absolut  verlassen  kann,  klingt  nicht  über- 
zeugend. Die  neueren  Gummisubstilutc  sind  Gegen- 
stand teurer  Patente,  die  einen  hohen  Nutzen  abwerfen 
sollen,  so  dass,  obgleich  die  Materialien  an  sich  sehr 
billig  sind,  der  fabrizierte  Artikel  doch  sehr  huch  im 
Preise  stehen  kann.  Andererseits  wird  für  die  meisten 
elektrischen  Zwecke  eine  vulkanisierbarc  Kautschuk- 
mischung  genommen,  die  niemals  aus  reinem  Gummi 
bestehen  kann,  sondern  stets  einen  erheblichen  Teil 
anderer  Ingredienzen  enthalten  muss.  Es  ist  natürlich, 
dass  mit  Zunahme  der  letzteren  bei  gleich  hohen  Preisen 
der  Nutzen  des  Fabrikanten  beträchtlich  wächst.  Der 
weitere  Kat,  die  Gegenstände  chemisch  prüfen  zu  lassen, 
ist  ebenfalls  wenig  brauchbar.  Eine  Analyse  macht 
stets  erhebliche  Kosten  und  verteuert  dadurch  die  Waren, 
ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Vielfältigkeit  der 
Kautschukmischungen  zuweilen  unUbersteighare  Hinder- 
mssc  entgcgenstellt.  Terry  verkennt  aagcnscheinlich 
die  Stellung,  weiche  der  Käufer  von  Gummikabeln  usw. 
einzunchmen  bat.  Für  diesen  kann  es  ganz  glcich- 
glltig  sein,  aus  welchen  Stoffen  und  in  welcher  Zu- 
sammensetzung die  Isolierung  hergestellt  ist,  für  ihn 
kommt  es  einzig  und  allein  auf  die  Eigenschaft  der- 
selben an.  Er  weiss,  das«  eine  richtig  bereitete 

Mischung  aus  Kautschuk,  Schwefel,  Glätte  und  Kreide 
besser  dient  als  reiner  Kautschuk  und  dabei  doch 
billiger  ist.  Was  dem  Elektrotechniker  nötig  ist,  ist 
eine  Prüfung  seiner  Bedarfsartikel  auf  Dauerbaftigkeii, 
ein  Verfahren,  durch  welche«  er  die  zerstörenden 
Eigen.«cha(tcn,  denen  der  Kautschuk  unterliegt,  so  zu- 
sammenfassen  und  verstärken  kann,  dass  eine  Behandlung 
von  wenigen  Stunden  genügt,  um  die  Artikel  auf  ihre 
Widerstandsfähigkeit  schätzen  zu  können.« 

Der  letstere  Wunsch  ist  allerdings  schon  von  vielen 
Seiten  des  Gummiwarenkonsums,  bis  jetzt  leider  ver- 
geblich, geäussert  worden.  Wenn  wir  den  Elektro- 
lechnikero,  bezw.  den  Händlern  in  elektrotechnischen 
Artikeln  einen  Rat  geben  sollen,  dann  ist  cs  einzig 
der,  die  Preise  nicht  zu  drücken.  Kür  gutes  Geld  wird 
noch  allezeit  gute  Ware  geliefert  werden,  das  wissen 
die  am  besten,  die  diesen  Grundsasz  heherrigen.  IKe 
Konkurrenz  wird  allein  schon  dafür  sorgen,  dass  die 
Preise  sich  den  F'ortsebritten  und  Verbesserungen  der 
Herstellung  aoschUessen,  soweit  dies  bei  I.ieferung 
guter  Ware  möglich  ist.  Lediglich  zur  Kr/ieluiig  hoher 
Gewinne  die  Preise  künstlich  hoch  zu  hallen  uud  die 
Qualität  herabzudrUcken,  ist  heute  keinem  Fabrikanten, 
und  sei  er  noch  so  mächtig,  mehr  möglicb.  Aber  ohne 
Nutzen  will  und  kann  selbstredend  ebenfalls  niemand 
arbeiten  und  das  sollten  alle  Händler  und  Konsumenten 
bedenken,  wenn  sie  billiger  und  immer  billiger  kaufen 
möchten.  Das  geht  eine  kurze  Zeit  lang  ohne  Schaden, 
aber  dann  muss  eben  mit  der  Ware  gespart  werden 
und  damit  ist  die  Grenze  der  zuverlässigen  Solidität 
einer  Branche  durchbrochen.  Dies  zu  verhindern  kann 
der  Handel  sehr  viel  ihun,  darum  wehre  man  sich 
gegen  alle  unangebrachte  Preisürtickerei  im  Verein  mit 
den  Fabrikanten.  (Gummizeituug.) 
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Jahr,  E.  Die  Urkraft  der  Welt.  Gravitatios, 
Licht,  W&rme,  Ms|;netitmus,  Elekthxität,  chemiiche 
Kraft  etc.  ti»d  sekundäre  Erscheinungen  der  Urkraft 
der  Welt.  Mit  7 Abinldungcn  im  Text.  Berlin  1899. 
Verlag  von  Otto  Bnslin.  Preis  M.  2, — . 

Ob  rein  naturpbilosophUche  Spekulationen  der 
wahren  Erkenntnis  zum  Segen  gereicht  habe«,  oder 
nicht,  darüber  werden  die  Ansichten  wohl  immer  ge- 
teilt sein.  Während  nicht  abzuleugneo  ist,  dass  Kant 
mit  seiner  von  Laplace  so  glänzend  bestätigten  Theorie 
der  VVeltentstehung  ein  Gebäude  geschaffen  hat,  das 
festgefügt  und  unantastbar  dosteht,  hat  andrerseits 
Albrecht  von  Haller  als  ultima  ratio  des  Natur- 
Philosophen  de^  schonen  Satz  auasprecben  zn  müssen  ge- 
glaubt: „Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener 
Geist.'^  Ueber  die  dü  minorum  gentium,  deren  Uoversland 
nur  von  ihrer  Einbildung  abertroffcn  wurde,  wie  Hegel 
und  seine  Nachbeter,  die  da  glaubten,  die  Natur 
a priori  erkennen  zu  können  und  die  einem  Manne,  wie 
Ohm  mit  seiner  Arbeit  über  das  heute  so  berühmte 
Ohro'scheGesetc  dieHabiliiation  in  unnahbarem  Hochmut« 
verweigerten,  kann  man  vom  Standpunkte  des  Natur- 
wissenschaftlers aus  heutzutage  ruhig  zur  Tagesordnung 
übergehen.  Das  eine  Gute  haben  Hegel  und  seine 
Heerde  wohl  bewirkt,  dass  man  seil  dem  ersten  Dritt- 
teile  dieses  Jahrhunderts  den  Weg  der  .Spekulation 
verlassen  und  sich  der  exakten  Forschung  auf  mathe- 
matischer Grundlage  zugewandt  hat,  jener  Forschung, 
die  schon  Newton  mit  Erfolg  betreten  hatte  und  die 
ihm  Resultate  zeitigte,  auf  die  hin  er  mit  Stolz  aus- 
rufen  konnte;  „Hypothesen  bilde  ich  nicht.*^  Wenn 
heute  die  ganze  Naturerkenntnis  und  Naturforschung 
auf  experimenteller  und  mathematischer  Basis  steht,  so 
erscheint  es  ein  gewagtes  Vnicmchnien,  wenn  der 
unseren  Lesern  durch  seine  Forschungen  Über  die 
chemischen  Wirkungen  des  Magnetismus  bekannte 
Verfasser  mit  einem  Werke,  wie  dem  vorliegenden, 
facrvortrilt.  Wir  müssen  jedoch  eingestehen,  dass  wir 
angenehm  enttäuscht  wurden.  Bei  allen  Deduktionen, 
die  das  Werk  enthält,  hat  der  Verfasser  niemals  den 
Boden  feststehender  Tbaisachen  verlassen,  er  hat  sich 
niemals  rein  metaphysischen  Spekulationen  hingegeben; 
Schritt  für  Schritt  beweist  er  auf  der  Grundlage  längst 
als  Axiome  anerkannter  Naturgesetze,  dass  sich  die 
physikalischen  und  chemischen  Erscheinungen  wohl 
auf  eine  Kraft,  die  Urkraft  der  Welt,  zurückfuhren 
lassen.  Die  Ausführungen  sind  umso  interessanter,  als 
insbesondere  diejenigen  über  Kraft  und  Stoff  in  mancher 
Hinsicht  mit  denen  in  Einklang  zu  bringen  sind,  durch 
welche  Karl  du  Frei  in  jüngster  Zeit,  freilich  von  ganz 
andereiii  Standpunkte  aus,  so  viel  Aufsehen  erregt  hat. 
Es  ist  unmöglich,  den  Inhalt  des  Werkes  hier  nur 
auszugsweise  wiederzugebeo;  dasselbe  wird  nicht  ver- 
fehlen, die  weitesten  Kreise  rum  Nachtlenkcn  anruregen 
und  so  manchen  neuen  Ausblick  zu  eröflnen.  Wir 
empfehlen  es  .Mlcn,  welche  sich  für  eine  weitergehende 
Natarerkenntnis  interessieren. 

ClOUth«  Franz,  Inhaber  der  Firma  Franz  Clouth, 
Rheinische  Gunfimiwarenfahrik  in  Cöln- Nippes. 
Gummi,  Guttapercha  und  Balata,  Ihr  Ursprung 
und  Vorkommen,  ihre  Gewinnung,  Ver- 
arbeitung und  Verwendung.  Mit  45  Ab- 
bildungen, Karten  und  graphischen  Darstellungen. 
I.eipztg  1899.  Verlag  von  Beruh.  Friedr.  V'oigt. 
PfCis  7.50  Mk. 

Bei  der  Wichtigkeit  des  Gummis,  der  Guttapercha 
und  der  Balata  für  die  gesamte  Industrie  und  Technik 
eioerseils  und  bei  der  geringen  Kenntni«,  die  man  von 


ihrem  Vorkommen,  (iewinnung  u.  s.  w.  andrerseits  in 
den  meisten  Kreisen  hat,  durfte  dieses  Werk  wie  ge- 
schaffen sein,  eine  vorhandene  Lücke  auszufüUen  Das- 
selbe behandelt  in  ausführlicher  Darstellung  Alles,  was 
über  diese  genannten  drei  Stoffe  bisher  bekannt  ist. 
Es  ist  sowohl  die  historische,  wie  die  technische  und 
kommerzielle  Seile  überall  eingehend  berücksichtigt. 
Die  Ausstattung  ist  eine  vorzügliche  und  da  der  Herr 
Verfasser  als  Autorität  auf  dem  behandelten  Gebiete 
bekannt  ist,  so  empfiehlt  sich  eigentlich  das  Werk  von 
selbst  und  wir  zweifeln  nicht,  dass  sich  dasselbe  zahl- 
reiche Freunde  erwerben  wird. 

Sturm,  Ch.,  Lehrbuch  der  Mechanik  (Coura  de 
Mecanique).  Uchertetzt  von  I)r.  'l'heodor  (iross, 
Privatdozent  and  Lehrer  an  der  Königl.  Festungsbau- 
schule. Erster  Band.  Berlin  1899.  Verlag  von  S. 
Caivary  & Co.  Preis  6 .Mk.,  in  eleg.  Leinenband 
7 Mark. 

Weit  Uber  die  Grenzen  Frankreichs  hinaus  sindS  t nr  m s 
Lehrbücher,  die  Lehrbücher  der  Polytechnischen  Schule  ln 
Paris,  bekannt  und  es  war  ein  auch  in  Deutschland  von 
I.ehrern  und  Schülern  viel  empfundener  .Mangel,  dass 
das  Studium  derselben  in  der  französischen  Sprache 
erfolgen  musste,  da  eine  deutsche  Uebersetzung  nicht 
existierte.  Diesem  Uebelsiande  hat  nun  Dr.  Gross  in 
dankenswerter  Weise  nbgcholfen.  Auf  die  Uebersetzung 
des  „Cours  d'Analyte*'  ist  rasch  die  des  „Cours  de 
Mecanique**  gefolgt,  von  welcher  nunmehr  der  erste 
Band  vorliegt.  Es  ist  jedoch  keine  einfache  Ueber- 
tragung  in  die  deutsche  Sprache,  sondern  eine  Be- 
arbeitung, infolge  deren  mancherlei  Ergänzungen  nötig 
wurden.  Dies  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  das 
t')riginalw-crk  ohne  Rücksicht  auf  das  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  verfasst  wurde ; alle  diesbezüglichen 
Formeln  wurden  deshalb  entsprechend  den  sich  aus 
obigem  Prinzipe  ergebenden  Konsequenzen  abgeändert; 
auch  die  partiellen  Dißercntialc  sind  in  der  in  Deutsch- 
land üblichen  Komi  dargestellt  worden.  Dos  gante 
Werk  stellt  sich  demnach  als  ein  in  jeder  Hinsicht 
zeitgemiUses  und  als  eine  äusserst  dankenswerte  Ver- 
öifentlichung  dar,  und  wir  zweifeln  nicht,  dass  dieser 
Band,  ebenso  wie  die  beiden  folgenden,  von  denen  der 
dritte  die  Aufgaben  nebst  .Auflösungen  enthalten  soll,  in 
den  weitesten  Kreisen  mit  Freude  begrUsst  werden 
wird.  Wir  werden  nach  Erscheinen  des  ganzen  Werkes 
nochmals  ausführlich  auf  d.xsselbc  zurückkommen. 

Kahlbaum.  Prof  Dr.  Georg,  W.  A.,  Honogrp&pblen 
aus  der  Geschichte  der  Chemie.  II.  Heft. 
Die  Entstehung  der  Dalton’schen  Atomtheorie 
ln  neuerer  Beleuchtung.  VeröffcniUcht  von 
Henry  K.  Koscoc  und  Arthur  Harden.  Ins  Deutsche 
üertragen  von  (ieorg  W.  Kahlbaum.  Leipzig  1898. 
Verlag  von  Johann  Ambrosius  Harth. 

Wir  haben  bereits  beim  Erscheinen  des  ersten 
Heftes  der  >fonographien  (Diese  Zeiuchr.  Jahrg.  V, 
S.  156)  auf  das  Verdienstvolle  des  ganzen  Unter- 
nehmen« hingewiesen  und  das,  was  wir  damals  über 
die  Auswahl  des  .Stoffes  sagten,  trifft  auch  für  tlas  mm- 
mehr  vorliegende  zweite  Heft  zu,  denn  neben  den 
Untersuchungen  Lavoisiers  ist  die  llalton'sche  Atom- 
iheorie  wohl  die  wichtigste  Arbeit  auf  dem  CJcbiete  der 
Chemie,  welche  wir  kennen.  Hei  der  liefeinschneiden- 
den  Bedeutung  derselben  für  die  ganze  Entwicklung 
unserer  Wissenschaft,  sowie  in  fernerer  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  dass  das  .Studium  der  Dalton'schen 
Originalarbrilen  beute  wohl  selten  mehr  betrieben  uird, 
ist  es  jedem  F.ichgeiiossen  nur  anzuemplchlen,  die  hier 
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gebotene  (fetegenheil  zu  benutzen  und  «ich  an  der 
Hand  der  Torliegenden  Bearheiiung,  welche  die  Materie 
vom  Standpunkte  der  anderen  Wissenschaft  betrachtet, 
in  diesen  wichtigen  Stoff  zu  vertiefen.  Die  Ausstattung 
des  Werkes  ist  dadurch  eine  sehr  luieressantc  geworden, 
dass  demselben  Facsimile-Abdrucke  aus  Dalions  Tage- 
büchern,  sowie  sein  Bild  beigegeben  sind. 

Nachrichten  von  Siemens  ft  Halske,  k-  0-, 
II.  Jahrgrang  1898. 

Die  Nachrichten  der  Firma  Siemens  und  Halske, 
A,  Cr.  liegen  nunmehr  gesatnroelt  vor.  Dieselben  geben 
iiber  viele  («egensiände  und  Neuerungen  der  Fabrikation 
dieser  Finnen  Aufschluss  und  eingehende  Uesebreibung.’ 
Sowohl  bei  Anschaffungen,  als  auch  bei  Montirungen, 
BerUgen  o.  s.  w.  wUrdeo  diese  Nachrichten  den 
Interessenten  ein  zuverlässiger  Führer  sein. 

Kahlbaum,  Prof.  Oeor?,  W.  A.  Zwanzig:  Briefe 
ffeweehselt  zwischen  Jöns  Jakob  Berzellus 
und  Christian  Friedrich  Schönbein  ln  den 
Jahren  1886—1847.  Hasel  1898.  Verlag  von 
Benno  Schwabe.  Preis  a,40  Mk. 

Schönbein  hat  für  die  Chemie  mehr  geleistet,  als 
mancher  Chemiker,  dessen  Name  bekannter  ist,  als  der 
seine.  Woran  es  liegt,  dass  er  heute  so  selten  mehr 
genannt  wird  und  dass  die  jüngere  (»eneration  von  ihm 
kaum  mehr  weis«,  (wenn  sie  es  überhaupt  wctssl)  als 
dass  er  der  Entdecker  des  Ozons  und  der  Schiessbaom* 
wolle  ist,  dass  möge  hier  ununtersucht  bleiben.  Jeden- 
falls dürfen  wir  dem  Herausgeber  der  Briefe  dankbar 


sein,  das«  er  «ich  der  Veröffemitchung  derselben  ge- 
widmet hat.  Sie  enthalten  viel  Interessantes  über  das 
Wirken  Schonbeios  und  geben  manchen  wertvollen 
Aufschluss  über  seine  Untersuchungen  und  Versuche, 
sowie  die  zu  letzteren  angewandten  .Methoden.  Es 
spiegelt  sich  hier  ein  Stück  (fcschicbte  der  nieoiie 
wieder,  dessen  Studium  sicherlich  jedermann  Befriedigung 
und  hohen  (ienuss  gewfthren  wird. 

Peters,  Dr-  Franz.  Fortschritte  der  anfl:ewaDdteD 
Elektrochemie  und  der  Aeetylen-lnduslrle 
Im  Jtthre  1898.  Mit  63  Abbildungen.  .Stuttgart  1899. 
Arnold  Hergsträsser,  Verlagihuchhandlung  A. 
Krbner.  Preis  broschiert  6 Mk. 

Der  Verfftsser  hat  mit  grossem  Fleisse  die  Liiteratur 
des  ln-  und  Auslandes  über  Elektrochemie  und  .\cetyien- 
Industrie  während  des  Jahres  189S  im  Auszuge  zu- 
sammenzustellcn  versucht.  Mau  muss  gestehen,  dass 
ihm  (lies  — von  manchen  Lücken,  die  ja  bei  dem  un- 
geheuren Umfang-  ties  Stoffe«  nie  ganz  zu  vermeiden 
sein  werden,  .abgesehen  gelungen  ist.  Die  Dar- 
stellung ist  nicht  eine  lediglich  referierende,  sondern 
es  ist.  wo  es  möglich  war,  Kritik  geübt  worden,  eine 
Kritik,  die  sich  im  Gegensätze  zu  andern  ähnlichen 
Veröffentlichungen  durch  Objektivität  auszeichnet.  .Schoo 
der  Umfang  des  Buches  zeigt,  in  welcher  Ausdehnung 
der  vorhandene  Stoff  benutzt  wurde  und  wenn  auch 
viel  Nebensächliches  mit  unterlaufen  ist,  so  thut  dies 
bei  einem  derartigen  Werke,  dessen  Zweck  ja  in  erster 
Linie  der  tat,  ein  Sammel-  und  Nachschlagewerk  zu  sein, 
•ichcrlich  keinen  Eintrag. 
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Deatsches  Reich. 

Anmeldungen. 

Kt.  1.  M.  16533.  Elektromagnetischer  Erzschetder  mit 
gegeneinander  umlaufenden  zylindrischen  Polflächen. 
— Mechernichcr  Berg  werVs  - Akt  i cn  - V’erein 
Mechernich. 

Kl.  7.  D.  9377.  Mechanisch  bewegter  lauchapparat 
lUr  das  (falvBiiisiercn  von  HTcchcn.  — Hubert 
Dachelel,  Nouzon,  Ardennes,  Frankr.;  Vertr.:  Ernst 
Herse.  Berlin,  .Millcnwalderair.  24. 

Kl.  13.  A.  5853.  Verfahren  zur  ununterbrochenen 
Kühlung  der  Elektroden  von  Ozonerzeugern  während 
des  Betriebes.  — Henri  Abraham  u.  I^ouis  Marinier, 
Paris;  Vertr.:  Dr.  S.  Hamburger,  Berlin  W., 

Lcipzigerstr.  19. 

Kl.  i3.  H 30506.  KlUssigkeitsverschlusS'Diaphragnin 
für  elektrolytische  Apparate.  — Maurice  Hazard- 
Flaman  d,  Boulogoe  - zur  • .Seine.  Frankr.;  Verir.: 
Maximilian  .Minir,  Berlin  W.,  Unter  den  Linden  it. 

Kl.  13.  S.  11156.  Verbesserungen  an  Glocken  für 
elektrolytische  Apparate.  — .Soeiöte  .\nonymc 
rOxhydrique,  Brüssel,  Ruc  Pierre  \’an  llumbeeck 
31:  Vertr.:  A.  du  Hois-Keyniond  u.  Max  Wagner, 
Berlin,  .Schiffliaucrdamm  29a. 

Kl.  13.  L.  11347.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
KaU'iumkarbid.  — John  Landin,  Stockholm,  Drott- 
□inggat.in  40;  Vcrlr.:  Arthur  Bacrmatin,  Berlin, 

Karisir.  40. 

Kl  31.  D.  8765.  (Galvanische  Batterie  mit  Lösungs- 
elektrode aus  Kohle.  — John  l.askey  Dobel I, 
Harlesden;  \'crir.:  C.  Feblert  u.  G.  Loubier,  Berlin 
N\V„  Dorotheeoztr.  33. 


Kl.  21.  Sch.  14313.  Säure-  und  gasdichte  Anschluss- 
Vorrichtung  der  J.citungsdrähtc  bei  Primär-  und 
Sekundircleroenten;  /us.  z.  Pat.  104  104.  — Max 
Schneevogl,  Berlin,  Camphauaenstr.  10. 

Kl.  21.  E.  6063.  Klckiroly'tischer  Elekirizitätszähler. 
— Thomas  Alva  Edison,  LIevcIlyn  Park,  Essex,  New 
Jersey,  V.  St,  A.;  Vertr.:  Dr.  R.  Wirih,  Frankfurt 
a.  M.  u.  \V.  Dame,  Berlin,  Lnlsenstr.  14. 

Kl.  31.  St.  5691.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
positiven  Maucplattcn  für  Stromsamtnler.  — Dr.  Hans 
.Strecker,  Köln,  Friesenpl.  9. 

Kl.  31.  P.  9408.  Galvanisches  Element.  — V’,  d, 
Poppenbuig's  Elemente  und  Accumulatoren, 
Wilde  u.  Co.,  Pnmhurg. 

Kl.  40.  .S.  12173.  Abstichvorrichtung  für  elektrische 

Oefen.  — Siemens  & Halske,  .Aktlcn-Gesel  I- 
Schaft,  Berlin,  Mnrkgrafcnstr.  94. 

Ki.  43.  115360.  Elektrolytisches  verstellbares  .Stativ 

mit  unteren  Siruinzuführungcn,  ausgebuchletcm  Fasse, 
zu  verlängernden  ausgebogenen  Armen  und  Klemmen 
mit  verschieden  grossen  Einschnitten.  Dr.  Franz 
Peters,  Charlottenburg,  Göthcsir.  35. 

Gebrauchsmuster. 

Ei  n tragun  gen. 

Kl  21.  114510.  Kührelektrode  mit  isolierter  Dreh- 

achse und  Schleifkontakten  zur  Stroniruführung. 
Max  Kaehler  & Martini,  Berlin. 

Kl.  21.  115032.  Galvanischee  Element,  gekennzeichnet 
durch  ein  trogfürmiges  Gefäss,  horizontale  Elektroden 
und  eine  Füll-  und  Entleerungsvorrichtung.  Emil 
Lehmann,  Berlin,  Friedriebstr.  131  d. 
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\/I.  «Jahrgang.  Heft  5.  1.  August  1899. 

/A' HA  L.  7'.*  B4ttimmumg  dtr  durtk  Anu^ndung  dtr  Ldttungimrlkodt  trmitUiltH  tonisatioHS' Kofßiaitnttm  vtrmiiUltt  der  Ga- 
/rürgumkU-Stelhadt  für  LäemmgaH  tva  Aa//um-  $tud  Satriumtuifai.  B H.  Arekibatd.  — Verfahren  amr  Herttetlnng 

etektriteker  Bader,  — Cegemuartiger  Stand  der  elektrotytiicken  Xmkmdnstrie.  — Referate.  — Ratenl- Hespreckungen,  — Bntker- 
und  Zeiteekriften-Uehertiekt.  — Pertanalia.  Fatent-Uebertiekt. 


BESTIMMUNG  DER  DURCH  ANWENDUNG  DER  LEITUNGS- 
METHODE ERMITTELTEN  IONISATIONS-KOEFFIZIENTEN  VER- 
MITTELST DER  GEFRIERPUNKTS-METHODE  FÜR  LÖSUNGEN 
VON  KALIUM-  UND  NATRIUMSULFAT. 

Von  E.  H.  Archiba/d. 


Die  im  Folgenden  beschriebenen  Fi.xpe- 
rimente  wurden  auf  den  Rat  des  Frofe.ssors 
J.  C.  Mac  Gregor  zu  dem  Zweck  angestellt, 
die  vermittelst  der  graphischen  Methode ') 
erh.altcnen  Jonisationskoeffizienten  für  eine 
Mischung  von  Lösungen  zweier  Elektrolyte 
mit  einem  gemeinsamen  Ion  auch  dadurch 
zu  ermitteln,  dass  man  sic  in  der  Berechnung 
des  herabgesetzten  Gefrierpunktc.s  einsetzte, 
und  dann  diese  durch  die  Berechnung  er- 
haltenen Werte  mit  den  durch  den  Versuch 
ermittelten  Werten  verglich. 

Die  mir  zur  Verfügung  stehende  Zeit 
war  aber  sehr  eng  bemessen,  und  daher 
machte  ich  den  Versuch  nur  mit  äquimole- 
kularen Lösungen  zweier  Elektrolyte.  Als 
Elektrolyte  wurden  Kalium-  und  Natriumsulfat 
gewählt,  nicht  allein,  weil  sie  für  diese  V'cr- 
suche  sich  am  besten  eigneten,  sondern  weil 
ich  ihre  Leistungsfähigkeit  bereits  beobachtet 
und  dadurch  einige  der  erforderlichen  Daten 
erhalten  h.atte. 

Bei  der  Bestimmung  des  in  der  Tem- 
peraturherabgesetzten Gefrierpunktes  mussten 
die  Lösungen  etwa  o " C.  und  die  lonisations- 
koeffizienten  annähernd  dieselbe  Temperatur 
haben.  Es  mussten  sowohl  das  spezifische 


>)  Traot.  N.  S.  last.  Sei.  loi.  (1895 — 6.) 


Lcitungsvermögen  einfacher  Lösungen  der 
beiden  Elektrolyte  durch  die  ganze  Koiizen- 
trationsreihe  einfacher,  beim  Ansetzen  der 
Mischung  zur  Verwendung  kommender 
Lösungen  und  ihre  äquivalenten  Leitungs- 
vermögen bei  unendlicher  Verdünnung  für 
0°  C bestimmt  werden,  ebenso  die  Ver- 
ringerung der  Gefrierpunktstemperatur  für 
die  Mischungen.  Bei  der  Addition,  durch 
welche  ich  bestimmen  wollte,  mit  welcher 
Genauigkeit  jene  Verringerungen  bei  ein- 
fachen Lösungen  sich  durch  die  durch 
Mc-ssungen  des  Leitungsvermögens  ermittelten 
lonisationskoeffizienten  bestimmen  liesse,  be- 
obachtete ich  auch  bei  einfachen  Lösungen 
jene  V'erringerung. 

Die  Reihenfolge  der  zu  leistenden 
,-\rbeiten  war  folgende:  i)  Reinigung  oder 
Probe  der  einzelnen  Salze;  2)  V'orbereitungen 
und  Analyse  einer  Reihe  einfacher  Lösungen 
und  die  Vorbereitung  der  Mischungen;  3) 
Messen  der  Leitungsfähigkeit  von  Reihen 
einfacher  Lösungen  bei  o"  C;  4)  Bestimmung 
der  äquivalenten  Leitungsfahigkeit  bei  o“  C 
und  unendlicher  Verdünnung  der  beiden 
Elektrolyte;  5)  Berechnung  der  lonisations- 
koeffizienten  der  einfachen  Lösungen;  6) 
Messen  der  Erniedrigung  der  Gefrierpunkt.s- 
temperatur  für  die  einfachen  Lösungen; 
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7)  Berechnung  der  Erniedrigung  des  Gefrier- 
punktes vermittelst  der  durch  Messen  des 
Leitungsvermögens  erhaltenen  lonisations- 
koefftzienten;  8)  Messen  der  Erniedrigung 
der  Gefrierpunktstemperatur  bei  Mischungen; 
9)  Bestimmung  der  lonisationskoeffizienten 
der  Elektrolyte  der  Mischungen,  und  10) 
Berechnung  der  Erniedrigung  der  Gefrier- 
punktstemperatur der  Mischungen  vermittelst 
dieser  Koeffizienten. 

Die  Salze. 

Die  Salze  wurden  als  chemisch  rein  von 
Eimer  & Amend  in  New-York  bezogen 
und  mit  grösster  Sorgfalt  dreimal  aus- 
krystallisiert;  nach  dieser  Behandlung  Hessen 
sich  nicht  mehr  die  geringsten  Verun- 
reinigungen nachweisen. 

Das  bei  den  Lösungen  verwendete 
W'asscr  wurde  nach  der  Methode  Huletts*) 
gereinigt,  nur  dass  statt  des  l’latin-Konden- 
sators  ein  solcher  aus  Zinn  angewendet 
wurde.  Teile  des  Destillats  wurden  in  der- 
selben Weise  behandelt,  indem  man  sie  der 
Luft  aussetzte  u.  s.  w.,  wie  bei  den  Lösungen; 
das  Leitungsvermögen  wurde  alsdann  ge- 
messen. Dasselbe  schwankte  zwischen 
0,88  X 10  und  0,96  X 10  *•,  ausgedruckt 
in  Werten  des  Leitungsvermögens  für  Queck- 
silber bei  o“  C.  Aufbewahrt  wurde  das 
Wasser  in  Flaschen,  welche  für  diesen  Zweck 
seit  Jahren  gebraucht  worden  waren. 
Vorbereitung  und  Analyse  der  Lösungen. 

Die  Kaliumsulfatlösung  wurde  dadurch 
hcrgestellt,  dass  man  zu  Wasser  ein  be- 
kanntes Gewicht  wasserfreien  Salzes  hinzu- 
setzte, welches  m einem  Luftbad  solange 
getrocknet  worden  war,  bis  es  ein  konstantes 
Gewicht  hatte;  die  Lösung  hatte  für  18"  C 
ein  bestimmtes  Volumen.  Bei  Natriumsulfat 
wurde  eine  Lösung  angesetzt  und  durch 
Bestimmung  der  in  einem  bekannten  Lösungs- 
volumen vorhandenen  Schwefelsäure  analy- 
siert. In  der  bereits  beschriebenen  Art 
wurden  noch  einige  verschieden  konzentrierte 
Lö.sungen  beider  Salze  hergestellt,  und  von 
diesen  wiederum  durch  Zusatz  von  Wa.sser 
andere  Lö.sungen  hergestellt,  deren  Konzen- 
tration berechnet  wurde.  Auch  wurden 
Probeanalysen  gemacht,  wenn  irgend  eine 
Lösung  zwei  oder  drei  Verdünnungen  er- 
fahren hatte,  und  wenn  es  sich  als  nötig 
herausstellte,  wurden  die  durch  Berechnung 
gefundenen  Konzentrationen  nach  diesen 
Resultaten  berichtigt. 

Die  Doppellösungen  wurden  durch 
Mischen  gleicher  Volumina  der  Lösungs- 
bestandteile bei  l8”C  erzielt;  dieselbe  Vor- 

■)  Joorn.  Phjr*.  Cbcm.  i.  91.  (11^96.) 


sicht  wurde  angewendet,  um  Gleichheit  des 
Volumens  der  Lösungsbestandteile  herbei- 
zufuhren,  wie  bereits  in  einer  früheren  Ab- 
handlung*), welche  dem  Institut  über  das 
Leitungsvermögen  dieser  Salze  gemacht 
wurde,  ausgeführt  war. 

Die  Konzentrationen  der  Lösungen  bei 
i8*  C würden  natürlich  geringer  sein  als  die 
Konzentrationen  bei  o*  C,  aber  bei  so  ver- 
dünnten Lösungen,  wie  ich  sie  gebrauchte, 
konnte  der  Unterschied  kaum  ins  Gewicht  fallen. 
Daher  beobachtete  ich  die  Lösungen  gleich- 
zeitig bei  zwei  Temperaturen. 

Da  die  Berechnungsmethode  die  Kennt- 
nis einer  jeden  bemerkbaren  Volumenver- 
änderung erforderte,  welche  beim  Mischen 
eintreten  konnte,  so  wurden  einfache  Lösungen 
eines  jeden  dieser  Salze  hergestellt  und  die 
Dichtigkeit  dieser  Lösungen  sowohl  vor  wie 
nach  dem  Mischen  berechnet.  Diese 
Messungen  wurden  bei  i8*  ausgefuhrt  mit 
Ostwalds  Form  von  Sprengels  Pykno- 
meter. Dieselben  begingen  in  der  fünften 
Dezimalstelle  einen  Fehler.  Nicht  die  ge- 
ringste V'olumenverändcrung  Hess  sich  beim 
Herstellen  der  konzentriertesten,  der  Prüfung 
unterworfenen  Mischungen  feststellen,  welche 
genau  eine  Konzentration  inbezug  auf  die 
beiden  Elektrolyte  herbeiführen  würde,  wenn 
sie  auf  Grund  der  Annahme  berechnet 
werden  wurde,  dass  eine  Volumenveränderung 
nicht  einträte. 

Methode  zum  Messen  der  Leitungsfähigkeit. 

Es  wurde  Kohlrauschs  Telephon- 
Methode  angewendet;  der  .Apparat  war 
genau  derselbe,  wie  er  in  der  oben  erwiihntcn 
Abhandlung  beschrieben  ist. 

Zur  Aufnahme  der  I.ösungen  während 
der  Messung  des  Leitungsvermögens  wurden 
zwei  Zellen  benutzt.  Die  eine  hatte  die 
Gestalt  einer  U-Röhre,  welche  Ostwald  in 
seinen  iPhysikalisch-chemischen  Messungen  c 
auf  Seite  225,  F'ig.  178  beschreibt.  Die 
zweite  Zelle  war  ein  zylindrisches  Gefass  mit 
etwa  14  cm  Länge  und  einem  inneren  Durch- 
messer von  3,3  cm.  Die  kreisförmigen  Elek- 
troden bestanden  aus  starkem  Platinblech 
und  waren  an  Platindrähtcn  befestigt,  welche 
in  Glasröhren  eingeschmolzen  und  versiegelt 
waren,  die  ihrerseits  durch  den  Ebonitdeckel 
der  Zelle  hindurch  gingen.  Die  Elektroden 
wurden  durch  ein  um  den  Deckel  und  den 
Boden  der  Zelle  gelegtes  Band  fest  in  ihrer 
Lage  gehalten. 

Die  Platinisicrung  der  Elektroden  fand 
auf  die  in  der  obigen  .Abhandlung  ange- 

*)  Tnms.  N.  S.  ln«.  Sei.  9.  191.  (1S97— 8.) 
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gebcne  Weise  statt.  — Ein  zylinderförmiges 
Netz  aus  Urahtgaze  mit  ettva  1$  cm  Durch- 
messer hing  von  dem  oberen  Ende  des 
Bades  bis  6 oder  8 cm  vom  Boden  des- 
selben entfernt  herab.  Innerhalb  dieses 
Netzes  stand  die  elektrolytische  Zelle  mit 
der  zu  messenden  Lösung,  während  ausser- 
halb eine  Mischung  von  Schnee  und  einer 
geringen  Menge  Natriurachlorid  sich  befand. 
Das  Netz  hinderte  so  den  Schnee,  mit  der 
Zelle  in  Berührung  zu  kommen,  während  das 
Wasser  ringsherum  sorgfältig  abgeleitet 
werden  konnte.  Dadurch,  dass  man  die 
Salzmengen  vergrösserte  oder  verringerte, 
konnte  man  die  Temperatur  eine  halbe 
Stunde  lang  auf  ein  Zwanzigstel  Grad  unter 
Null  erhalten.  Ein  Fehler  in  dem  Werte 
dieser  Temperaturbestimmung  der  Lösung 
würde  einen  Fehler  von  etwa  0.1  Prozent 
bei  der  Berechnung  desWiderstandesergeben. 
Die  Temperatur  des  Raumes,  in  welchem 
die  Beobachtungen  vorgenommen  wurden, 
wurde  zwischen  2*  und  5“  C gehalten.  Das 
eine  mochte  sicher  sein,  nämlich  dass  die 
Temperatur  der  zu  messenden  Lösung  all- 
mählich diejenige  des  Bades  geworden  war; 
die  .Me.ssungen  des  VV'iderstandes  wurden  in 
kurzen  Zwischenräumen  gemacht  und  die 
gefundenen  Resultate  waren  in  gewissen 
Zwischenräumen  konstant.  Das  zur  Ver- 
w'cndung  gelangende  Thermometer  zeigte 
Zehntelgradc  der  hundertteiligen  Skala,  und 
die  Ablesungen  konnten  sogar  aufZwanzigstel- 
grade  leicht  erfolgen.  Seine  Fehler  waren 
kürzlich  in  der  Physikalisch -technischen 
Reichsanstalt  zu  Berlin  berichtigt  worden. 

Der  Faktor  für  die  Reduktion  der  be- 
obachteten Leitungsfähigkeiten  auf  Qucck- 
silbereinheiten  wurde  gefunden,  indem  man 
die  beobachteten  Leitungsfahigkeiten  bei 
1 8 • biszur  Konzentration  ermittelte,  von  diesen 
Kurven  die  Werte  des  I^eitungsvcrmögens 


für  die  von  Kohlrausch  geprüften  Konzen- 
trationen schätzte  und  sic  mit  diesen  Resul- 
taten verglich.  Der  so  ermittelte  Wert  war, 
wie  sich  ergab,  für  jedes  Salz  derselbe  und 
auch  in  Wirklichkeit  bei  meinen  sämtlichen 
I'iixperi menten  konstant.  Da  die  Zelle  aus 
Glas  bestand,  so  wollte  der  Reduktionsfaktor 
bei  o*  C nicht  besonders  verschieden  von 
demjenigen  .sein,  welcher  für  18“  C gefunden 
wurde.  Um  sich  zu  versichern,  da.ss  auch 
in  der  .Stellung  der  Elektroden  während  des 
Verlaufs  der  Versuche  keine  Veränderung 
eintrat,  welche  den  Reduktionsfaktor  be- 
deutend beeinflussen  würde,  so  wurde  jede 
zweite  oder  dritte  Lösung  bei  18"  C ge- 
messen, bevor  man  ihre  Temperatur  auf 
o“  C erniedrigte,  und  der  für  das  Leitungs- 
vermögen ermittelte  Wert  mit  dem  früher  für 
dieselbe  Temperatur  bestimmten  Wert  ver- 
glichen. 

Bestimmung  des  äquivalenten  Leitungs- 
Vermögens  bei  unbegrenzter  Verdünnung 
für  o*  C. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  eine  Reihe 
einfacher  Lösungen  eines  jeden  Elektrolyts 
hergcstellt,  deren  Konzentrationen  zwischen 

0. 01  und  0,0001  Grammäquivalenten  pro 
Liter  schwankten  und  das  Leitungsvermögen 
bei  18“  C und  o“  C gemessen.  Das 

1. eitungsvermögen  des  beim  Ansetzen  dieser 
I.ösungen  verwendeten  Wassers  wurde  eben- 
falls für  beide  Temperaturen  gemessen  und 
in  jedem  Falle  von  der  Leitungsfähigkeit 
der  Lösung  subtrahiert.  Die  folgende  Tabelle 
giebt  die  Resultate  der  Beobachtungen  zu- 
gleich mit  den  Werten  der  Temperatur- 
Koeffizienten  (iq«  — m)  piH  wieder.  Die  Kon- 
zentrationen sind  in  Grammäquivalenten  des 
wasserfreien  Salzes  pro  Liter  und  die 
Leitungsvermügen  in  Werten  von  io~"  m:ü 
dem  Leitungsvermögen  des  Quecksilbers  bei 
o"  C ausjedriiekt. 


Tabelle  i. 


Kaliunisulfat-Lösungcn  Natriumsulfat-i,ö.sungcn 


Konceti* 

trsUoD 

bei 

18«  C 

Äquivalente«  I.citunK«' 
vermbgcii  (a») 

Koii/en* 

tralioD 

hei 

t8*  C. 

Aquivateutcü  I.citunge> 
Tcmi6|^»  (/g'l 

^1«— /*o 
/■J« 

Bei  i8*  C. 

Bei  0®  C, 

Bei  18»  C. 

Bei  0«  C. 

.oto 

1099 

687 

.375 

.010 

907 

555 

.388 

.008 

1 1 16 

698 

•375 

,008 

919 

5(52 

-3S9 

.005 

1 142 

;i6 

-373 

.005 

946 

577 

■390 

.004 

"55 

7^3 

■374  ; 

— 

— 

— 

— 

.002 

1180 

740 

373 

.002 

981 

596 

■393 

.001 

I20Ö 

757 

■ 3/i  ' 

.001 

997 

604 

•394 

.ooox 

1213 

762 

•372 

.0008 

1003 

607 

.395 

.0006 

1221 

768 

■37' 

.0006 

1008 

609 

•396 

.0005 

1225 

771 

■37' 

.0005 

1012 

61 1 

• 39Ö 

.0004 

1230 

775 

■ 370 

— 

— 

— 

.0002 

1240 

781 

.370 

-0002 

102J 

620 

•39(5 

.0001 

1248 

78Ö 

•370 

.0001 

103(5 

626 

■39(5 
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Es  geht  hieraus  hervor,  dass  die  Tem- 
peratur-Koeffizienteii  für  Kaliumsulfatlösungen 
bei  zunehmender  Verdünnung  kleiner  werden, 
während  diejenigen  für  Natriumsulfat  grösser 
werden.  Dies  Resultat  war  so  unerwartet, 
dass  ich  es  für  zweckmassig  hielt,  die  Be- 
obachtungen zu  wiederholen;  das  Resultat 
aber  blieb  bei  dieser  Wiederholung  das- 
selbe. 

Ferner  sieht  man,  dass  in  beiden  Fällen 
die  Koftffizienten  konstante  Werte  erreichen, 
sobald  die  Konzentration  verringert  wird, 
bei  von  einer  Konzentration  von 

0,0004  an,  bei  */,Na,SOj  von  0,0006  an. 
Wenn  man  nun  annimmt,  dass  diese  Werte 
auch  für  unendliche  Verdünnung  gelten, 
dann  können  auch  die  äquivalenten  Leitungs- 
fahigkeiten  bei  unbegrenzter  Verdünnung 
und  bei  O*  nach  Kohlrauschs  Werten*) 
für  i8*  C berechnet  werden,  und  zwar 
1270  X IO—'  und  1070  X IO  — ' für 
' ,K,S04  und '/»NajSO,.  So  wurde  er- 
mittelt, dass  sie  die  Werte  von  800  X 10—* 
und  646X  IO — ' haben,  ausgedrückt  in 
Werten  des  Leitungsvermögens  von  Queck- 
silber bei  o'  C. 

Bestimmung  der  Ionisations-Koeffizienten 
einfacher  Lösungen. 

Bevor  man  ausfindig  machen  kann,  mit 
*)  Wied.  Aon.  50.  406.  (1893.) 


welcher  Genauigkeit  die  verminderte  Gefrier- 
punktstemperatur für  einfache  Lösungen  sich 
berechnen  und  dielonisationskoeffizienten  der 
Elektrolyte  in  den  Mischungen  sich  ermitteln 
lassen,  ist  es  nötig,  die  lonisationskoeffizienten 
genügend  grosser  Reihen  einfacher  Lösungen 
der  beiden  Elektrolyte  zu  kennen.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  zu  diesem 
Zweck  angestellten  Beobachtungen  über  das 
Leitungsvermögen,  sowie  die  Werte  für  die 
lonisationskoeffizienten,  welche  auf  Grund 
der  Annahme  berechnet  worden  sind,  dass 
sie  bei  Verwendung  einfacher  Lösungen 
gleich  sind  dem  Verhältnis  der  äquivalenten 
Leitungsfähigkeit  zu  dem  äquivalenten 
Leitungsvermögen  bei  unendlicher  Ver- 
dünnung. Ferner  giebt  die  Tabelle  die 
lonisationskoeffizienten  bei  18*  C.  wieder 
welche  früheren  Beobachtungen  über  die 
Leitungsfähigkeit  entnommen  sind. ')  Diese 
Werte  sind  zwar  zu  dem  vorliegenden  Zweck 
wenig  brauchbar,  aber  die  Kenntnis  der 
lonisationskoeffizienten  bei  o'  setzt  uns  in 
Stand,  zu  ermitteln,  um  wieviel  derlonisations- 
grad  bei  einfachen  Lösungen  unter  Anwendung 
der  in  Rede  stehenden  Elektrolyte  sich  von 
der  Temperatur  unterscheidet.  Leitungs- 
fähigkeit und  Konzentration  sind  in  Werten 
derselben  Einheit  ausgedrückt  wie  Tabelle  I. 

*)  Trmos.  N.  S.  Init.  Sei.  9.  29t  und  307(1897011 
1898). 


Tabelle  H. 


KoDxen* 

ÄquWeleDte 

s Leituogf- 

lonisetioDt-KoeffixieDten 

tnuion  bei 

vermögeD 

bei  o*  C, 

K,SO, 

N., 

So  4 

|8*  C. 

V.K.SO. 

■i,N.,SO. 

Bei  18®  C. 

Bei  0®  C 

Bei  18®  C. 

Bei  0«  C. 

.050 

604.2 

486.0 

-757 

-755 

.733 

.752 

■055 

598.0 

480.0 

-750 

.748 

.728 

.743 

.060 

594-1 

475-5 

.745 

.743 

.723 

■736 

.070 

585-4 

466.5 

-736 

.732 

-715 

.722 

.080 

577-5 

460.0 

-723 

.722 

.703 

.712 

.100 

564.0 

448.5 

.706 

-705 

.686 

-694 

.125 

547-5 

434.0 

— 

.684 

— 

.672 

.150 

535-0 

422.5 

— 

.669 

— 

-654 

.200 

516.0 

403.1 

.650 

.645 

.601 

.624 

.250 

503.0 

387-4 

.634 

.629 

0» 

00 

05 

.600 

.300 

493-0 

373-5 

.620 

.616 

.570 

.578 

•350 

485.0 

362.4 

.605 

.606 

-556 

.561 

.400 

478.0 

353-0 

-595 

.598 

-545 

-546 

.450 

473-0 

345-5 

-587 

-591 

-533 

-535 

.500 

470.0 

339.6 

.580 

.588 

.522 

-525 

.600 

466.0 

330.0 

-567 

.583 

.506 

.511 

.700 

464.0 

3*4-a 

-551 

.580 

.498 

.501 
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Aus  diesen  Resultaten  geht  hervor,  dass 
bei  Lösungen  von  Kaliumsulfat  die  loni- 
sationskoefhzienten  allmählich  bei  einer 
Temperatur,  welche  von  o*  C.  bis  l8®  C. 
steigt,  ebenfalls  steigen,  ebenso  nimmt  die 
Konzentration  von  0,05  bis  etwa  0,35  zu 
und  von  hier  an  nimmt  sie  bis  zu  einer 
Konzentration  von  0,7  ab ; die  Höhe  der 
Abnahme  wächst  mit  der  Konzentration 
schliesslich  bei  einer  Konzentration  von 
0,7  schon  5 •/,  beträgt.  Bei  Natriumsulfat 
fällt  der  Koeffizient  bei  steigender  Tempe- 
ratur während  der  ganzen  Dauer  der  Be- 
obachtung, und  auch  der  Wert  für  die  Ab- 
nahme der  Temperatur  fällt,  bis  er  bei  einer 
Konzentration  0,7  nur  0,6“/,  beträgt. 

Verfahren,  dieDeprettion  des  Gefrierpunktes 
zu  messen. 

Von  den  vielen  Verfahren  zur  Ermittelung 
des  Gefrierpunktes  von  Salzlösungen  scheint 
dasjenige  Loomis'*)  das  beste  zu  sein  und 
nur  die  wahrscheinlichsten  Resultate  zu 
liefern.  Seinem  Verfahren  folgte  ich,  als 
ich  die  nun  folgenden  Versuche  machte. 

Da  es  sehr  wesentlich  war,  dass  die 
Temperatur  des  Raumes,  in  welchem  die 
Beobachtungen  gemacht  wurden,  nahe  an 
Null  oder  so  konstant  wie  nur  möglich  ge- 
halten wurde,  so  wurden  die  Messungen 
wahrend  der  Wintermonate  in  einem  Kühl- 
raum des  Dalhousie  College  vorgenommen, 
da  sich  hier  die  Möglichkeit  zeigte,  die 
Temperatur  unter  2 “ C.  mit  nur  einer 
Schwankung  von  0,5  Grad  für  die  Dauer 
mehrerer  Stunden  zu  erhalten.  Sobald  die 
Temperatur  2 “ überschritt,  wurden  Messungen 
nicht  mehr  unternommen. 

Das  Thermometer  hatte  die  bekannte 
Beckmannsche  Form,  welehe  0,01  Grad 
anzcigft.  Da  ein  Mikroskop  zum  Ablesen 
sich  nicht  verwenden  liess,  so  genügte  mir 
auch  eine  gewöhnliche  Lupe  für  diesen 
Zweck.  Obgleich  die  Einteilung  der  Skala 
0,6  mm  in  der  Länge  betrug,  so  war 
ich  doch  erfreut,  die  Temperatur  auf 
mindestens  0,01  Grad  genau  ablesen  zu 
können.  Folgende  Ablesungen  am  Thermo- 
meter, welche  ich  bei  dem  Experiment  zur 
Ermittelung  des  Gefrierpunktes  des  Wassers 
machte,  beweisen,  dass  ich  sogar  noch 
genauer  abzulesen  vermochte:  — 2,3415; 
2,3410;  2,3420;  2,3415;  2,3420.  Mittlere 
Ablesung:  2,3420.  Grösste  Abweichung 

vom  Mittel:  0,0006. 

Das  Thermometer  war  noch  nicht 
kalibriert  worden,  und  da  ein  derartiger 


■)  Pbyt.  Review,  1,  199  und  171  (1S93)  und  3, 
170  (1896). 


Apparat  nicht  zur  Hand  war,  so  versuchte 
ich  auch  nicht,  es  selbst  zu  kalibrieren. 
Die  Länge  der  Skala  dagegen,  welche  ich 
für  die  folgenden  Messungen  brauchte,  war 
zu  klein,  um  1,4  Gradteile  ablesen  zu 
können  und  ebenso  für  verdünntere  Lösungen, 
sagen  wir  unter  0,1  Grammäquivalenten  pro 
Liter,  um  0,2  Gradteile  anzuzeigen. 

Die  Gefrier-  und  Schmelzbäder  waren 
sämtlich  aus  Thon,  etwa  32  cm  lang  und 
hatten  einen  inneren  Durchmesser  von  etwa 
9 cm.  In  dem  ersten  befand  sich  eine 
Mischung  von  Schnee  und  Wasser  mit 
einem  genügenden  Zusatz  von  Kochsalz, 
damit  die  Temperatur  auf  — 12“  C.  erhalten 
bliebe.  Das  letztere  enthielt  eine  Mischung 
von  Schnee  und  Wasser,  deren  Temperatur 
etwa  0,2“  C.  betrug.  Das  Schutzbad  war 
aus  Glas.  35  cm  tief  mit  8 cm  Durchmesser 
und  mit  einem  Filzdeckel  versehen,  um  die 
Einwirkung  der  umgebenden  Luft  ab- 
zuschwächen. Es  enthielt  eine  Mischung 
von  Schnee  und  Wasser  und  genügend  Salz, 
um  die  Temperatur  von  0,3  bis  0,28  Grad 
unter  dem  Gefrierpunkt  der  zu  messenden 
Lösungen  zu  halten.  Nachdem  man  einige 
Erfahrung  gesammelt  hatte,  fand  dadurch 
eine  kleine  Unregelmässigkeit  statt,  dass 
man  die  Temperatur  dieses  Bades  auf 
konstant  ein  Zwanzigstel  Grad  während 
mehrerer  Untersuchungen  einer  jeden  Lösung 
hielt. 

Die  anfänglich  zur  Verwendung  ge- 
langenden beiden  Gefrierröhren  hatten 
folgende  Masse:  die  innere  war  22  cm  lang 
und  hatte  einen  äusseren  Durchmesser  von 

2.4  cm;  der  äussere  war  20  cm  lang  und 
hatte  einen  inneren  Durchmesser  von  2,7  cm, 
die  Wände  beider  Glasröhren  waren  i cm 
dick.  Zwischen  beiden  Röhren  war  somit 
ein  mit  Luft  gefüllter  Zwischenraum  von 

1.5  mm.  Dieser  Zwischenraum  erwies  sich 
aber  eher  als  zu  gross,  da  es  trotz  häufigen 
Abtrocknens  sich  nicht  verhindern  liess, 
dass  sich  an  der  Kugel  des  Thermometers 
Eis  ansetzte.  Die  nunmehr  zur  Verwendung 
gelangenden  Röhren  waren  folgendermassen 
beschaffen : 

Das  innere  Rohr  war  28  cm  lang  und 
hatte  einen  äusseren  Durchmesser  von  2,7  cm; 
das  äussere  Rohr  war  26  cm  lang  mit  einem 
inneren  Durchmesser  von  2,85  cm;  die  Glas- 
wände waren  hier  ebenso  stark  wie  vordem, 
sodass  ein  mit  Luft  gefüllter  Zwischenraum 
von  etwa  0,7  mm  zwischen  den  Röhren  sich 
befand.  Aber  auch  dieser  wurde  als  un- 
zureichend erkannt,  da  das  Eis  die  Tendenz 
hatte,  sich  an  den  Wänden  des  Röhres  an- 
zusetzen und  so  manche  Verzögerung 
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hervorzurufen.  Als  ich  den  Versuch  mit 
75  c.  c.  der  Lösung  machte,  erlaubten  die 
diesmal  längeren  Röhren  der  Lösung,  weit 
genug  in  das  Bad  getaucht  zu  werden  und  sie 
so  fast  ganz  von  dem  Einfluss  der  äus-seren 
Temperatur  frei  zu  machen.  Daher  wurde 
die  innere  Röhre  zurückgehalten  und  eine 
äussere  Röhre  hinübergeschoben,  welche 
etwa  denselben  Durchmesser  der  Röhren- 
wandung und  dieselbe  Länge  hatte,  deren 
innerer  Durchmesser  aber  2,88  cm  betrug, 
sodass  ein  mit  Luft  angefullter  Zwischen- 
raum von  etwa  0,9  cm  zwischen  den  Röhren 
blieb.  Dies  erwies  sich  als  durchaus  zweck- 
mässig, Dank  dieser  vereinten  Absperrungen 
war  für  das  Eis  die  Möglichkeit  ausgeschlossen, 
an  derRöhrenwandung  oderder Thermometer- 
kugel sich  anzusetzen  oder  zu  einer  .Masse 
zu  gefrieren.  Das  dünnere  Ende  der  inneren 
Röhre  war  nach  Innen  gebogen,  so  wie 
Loomis  es  empfiehlt. 

Ich  möchte  noch  gern  die  Aufmerksam- 
keit auf  den  einen  Punkt  lenken,  nämlich 
wie  wichtig  es  ist,  dass  der  mit  Luft  ge- 
füllte Zwischenraum  auch  die  richtige  Grösse 
hat.  Wäre  nicht  auf  die  Wichtigkeit  dieses 
einen  Punktes  bereits  von  früheren  Beob- 
achtern hingewiesen  worden,  so  wäre  auch 
ich  nicht  darauf  verfallen.  . 

Der  Hammer,  welcher  zum  Klopfen  auf 
das  Thermometer  diente,  war  ein  Teil  einer 
elektrischen  Klingel  mit  einem  dicken 
Gummirohr.  Man  hielt  es  für  sehr  wesent- 
lich, dass  die  Schläge  auf  das  Thermometer 
gleichmassig  stark  ausgeführt  würden;  hierbei 
stellten  sich  aber  mancherlei  Schwierig- 
keiten ein;  dank  sorgfältiger  Beobachtung 
der  Stromstärke  jedoch  licssen  sich  einiger- 
massen  gleichmä-ssige  Schläge  erzielen. 

Die  Ueberkaltung  betrug  selten  mehr 
als  o,t  Grad,  wahrscheinlich  wegen  der 
niedrigen  Temperatur  des  R.aumes,  in 
welchem  die  Beobachtungen  gemacht  wurden. 
Daher  brauchte  man  keine  Vorrichtung, 
welche  die  Ueberkaltung  kontrollierte  und 
regulierte. 

Der  Gefrierpunkt  des  Wassers  wurde 
jeden  Tag  bestimmt,  noch  bevor  derjenige 
der  Lösung  ermittelt  wurde,  und  wurde  eine 
Veränderung  im  Druck  der  atmosphärischen 
Luft  während  der  Beobachtung  der  Lösungen 
bemerkt,  so  wurde  die  Beobachtung  auf 
Wasser  wiederholt. 

Beobachtete  und  berechnete  Werte 
der  Verminderung  der  Gefrierpunktstempe- 
ratur für  einfache  Losungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Be- 
obachtungen über  die  Verminderung  der 


Gefrierpunktstemperatur  einfacher  Lösungen, 
sowie  die  Beobachtungen  über  Lösungen 
von  derselben  Konzentration,  welche  von 
Loomis’)  und  Jones")  zur  Vergleichung 
angestellt  wurrlen.  Die  Verminderungen 
sind  in  Graden  des  hundertteiligen  Thermo- 
meters angegeben. 


Tabelle  III. 


Konncoirntion 
gr.-äq.  Liter 

Verminderung  der 
Gefrierpunktslemperatur 

Beobachter 

K,SO, 

NajSO* 

.03949 

.0975 

— 

Jones 

.04 

.0952 

.0974 

Loomis 

.050 

.1  185 

.1191 

Autor 

.055 

.tzgö 

.1304 

.0579 

•1397 

— 

Jones 

.060 

.1407 

.1416 

Autor 

.070 

.tÖ29 

.1638 

»» 

.07556 

.1792 

— 

Jones 

.080 

.1851 

.1856 

Autor 

.10 

.2307 

— 

Jones 

.10 

.2271 

•2297 

Loomis 

-ICX) 

.2285 

.2286 

Autor 

.116 

• 2655 

— 

Jones 

.19685 

.42525 

— 

1» 

.20 

•4317 

•4340 

Loomis 

.200 

-4322 

-4330 

Autor 

.250 

•5295 

.5300 

V 

■300 

.6240 

.6252 

M 

350 

.7196 

•7157 

»♦ 

.40 

■8134 

.8141 

Loomis 

.400 

.8128 

.8100 

Autor 

•450 

.9063 

.8968 

• « 

-500 

1 .9950 

.9875 

M 

.60 

1 1.1672 

1.1604 

Loomis 

.600 

1.170 

I.I55 

Autor 

.700 

t-34i 

1-323 

Aus  obiger  Tabelle  geht  hervor,  be- 
sonders wenn  man  die  früheren  Resultate 
heranzieht,  dass  alle  drei  Beobachtungen 
sehr  genau  iibercinstimmen,  dass  aber  meine 
Beobachtungen  mit  denjenigen  Loomis’ 
besser  übereinstimmen,  als  mit  denjenigen 
Jones.  Die  Annäherung  an  Loomis' 
\Verte  ist  sehr  gross. 

r)  Phy».  Review,  j,  277  {1896). 

•)  ZtKhrft.  f.  i>byt.  Cbem.,  11,  536  (1893). 
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Folgende  Tabelle  enthält  die  be- 
obachteten und  berechneten  Werte  für  die 
Verminderung  des  Gefrierpunktes  bei  ein- 
fachen Lösungen  mit  den  in  Prozenten  aus- 
gedrückten  Differenzen  jener  Werte.  In 
Van’t  Hoffs  Berechnungen  war  die  Konstante 


mit  1,86  angenommen  und  der  Wert  für  die 
Depression  betrug 

A = i,86(i-f  2o)y 

wobei  N die  Konzentration  der  Lösung  in 
Grammäquivalenten  pro  Liter  bedeutet. 


Tabelle  IV. 


Verminderung  der  Gefrierpunktstemperatur. 


KonrcDtratioD 

(gr.-iUj./l.) 

Raliumsul/at>I<6sungen 

Natriumsuliat-  LbiuDgen 

Beobachtet 

Üerechnel 

Diff. 

per  Cent. 

Beobachtet 

Berechnet 

Diff. 

per  Cent. 

.050 

.1185 

.1168 

— 1.4 

.1191 

.1164 

— 2.3 

.055 

.1296 

.1277 

— L5 

■ 1304 

.1272 

— 2.5 

.060 

.1407 

-1387 

— 1.4 

.1416 

■'379 

- 2.6 

.070 

.1629 

.1604 

— 15 

.1638 

.1591 

— 2.9 

.080 

.1851 

.1818 

— 1.8 

.1856 

.1803 

— 2.9 

.100 

.2285 

.2241 

- 1.9 

.2286 

.2221 

— 2.9 

.200 

.4332 

•4259 

— 1-5 

■4339 

.4181 

— 3-4 

.250 

-5295 

.5250 

08 

■5300 

.5115 

— 3-5 

.300 

.6240 

.6237 

— 0.2 

.6252 

.6015 

- 3.8 

350 

.7196 

.7200 

-f  O.I 

■7 '57 

.6907 

— 3 5 

.400 

.8128 

.8169 

+ 0.5 

.8100 

.7782 

— 3-9 

.450 

.9063 

■9131 

+ 0.8 

.8968 

.8663 

— 3-4 

.500 

.9950 

I.OI  18 

+ 1-; 

■9875 

■9532 

— 3-5 

.600 

1.170 

1.209 

3-3 

1-155 

1.128 

— 2.3 

.700 

1.341 

1.406 

+ 4-9 

1 323 

'■303 

— 1-5 

Diese  Tabelle  zeigt,  mit  welcher  Ge- 
nauigkeit die  V'erminderung  der  Gefrier- 
punkt.stemperatur  bei  einfachen  Lösungen 
gemessen  werden  kann.  Wenn  die  loni- 
sationskoeffizienten  für  die  Mischungen  nach 
Prof  Mac  Gregors  Methode  so  genau  be- 
.stimmt  werden,  wie  sie  es  bei  einfachen 
lüi.sungen  durch  Einsetzen  von 
sind,  dann  würden  die  Unterschiede  zwischen 
den  berechneten  und  beobachteten  Werten 
der  Temperaturverminderung  bei  Mischungen 
nicht  grösser  .sein,  als  diejenigen  in  der 
obigen  Tabelle. 

Verminderung  der  Gefrierpunktstemperatur 
bei  Mischungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  beob- 
achteten und  berechneten  Werte  der  Ver- 
minderung der  Gefrierjmnktstemperatur  bei 
den  geprüften  Mischungen.  Die  Beob- 
achtungen wurden  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  gemacht.  Die  Berechnung  erfolgte 
nach  folgender  Formel,  welche  ich  Professor 
Mac  Gregor  verdanke: 


A“  l.86(l-l-®i-f-®»)  — 

worin  a,  und  oi,  die  lonisationskoeffizienten 
der  bezüglichen  Elektrolyte  in  der  Mischung 
sind,  und  N die  Anzahl  der  Grainmäqui- 
valcnte  pro  Liter  in  den  gemischten  Lösungen 
welche  in  .allen  Fällen  equimolekular  waren. 
Dieser  Ausdruck  wurde,  wie  folgt,  ermittelt: 


In  jedem  Liter  der  Mischung  werden 


N 

4 


Grammmoleküle  eines  jeden  Elektrolyts  sein. 
D.ahcr  wird  die  Zahl  der  unzer.setzten 
Grammmoleküle  der  betreffenden  Elektrolyte 


(i  «j)  - betragen,  und  wenn  wir  annehmen. 


dass  die  Ionisation  in  jedem  Falle  voll- 


ständig ist,  3a,  und  3«, — freie  Gramm- 
4 4 

lone.  Nunmehr  wird  die  Ge.samtzahl  der 
unzersetzten  Grammmoleküle  und  freien 


Gramm  Ioncn(i betragen,  und 
der  Ausdruck  für  die  Verminderung  der 
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Gefrierpunktstemperatur  infolgedessen  der- 
selbe sein  wie  oben. 

Die  erste  Spalte  in  Tabelle  V giebt 
die  Konzentration  der  gemischten  Losungen 
in  Grammäquivalenten  des  wasserfreien 
Salzes  pro  Liter  bei  i8“  C.  an.  Die  fünften 
und  sechsten  Spalten  geben  die  lonisations- 
koeflizienten  der  entsprechenden  Elektrolyte 
in  der  Mischung  bei  o”  C.  an,  welche  bereits 
durch  Prof.  Mac  Gregors  Methode  be- 
stimmt waren.  Die  zweite,  dritte  und  vierte 
giebt  die  durch  diese  Methode  direkt  er- 
mittelten Quantitäten,  d.  h.  die  gewöhnliche 
Konzentration  der  lone  und  die  Ver- 
dünnungen entsprechenden  Elektrolyte  in 
in  der  Mischung.  (Mit  Konzentration  der 


Ionen  in  der  Mischung  meint  man  die  Zahl 
der  zersetzten  Grammäquivalente  eines  jeden 
Elektrolyts  in  irgend  einem  Volumteil  der 
Mischung,  dividiert  durch  das  Volumen  jenes 
Teils  der  Mischung,  welcher  als  der  von  ihm 
in  der  Mischung  eingenommene  Raum  an- 
gesehen wird.  Die  Verdünnungen  der 
Elektrolyte  in  der  Mischung  sind  die  Volumina 
solcher  Teile,  dividiert  durch  die  Zahl  der 
Grammäquivalente,  w'elche  die  Elektrolyte 
enthalten.  Das  Produkt  dieser  beiden  Grössen 
giebt  für  jeden  Elektrolyt  die  lonisations- 
koefhzienten  eines  solchen  in  der  Lösung 
befindlichen  Elektrolyts.)  Die  Daten  der 
übrigen  Spalten  sind  durch  die  Ueberschriften 
genügend  erklärt. 


Tabelle  V. 


0 — c* 

- a -r 

2 u 

g g 

S -d  5^ 

O *“  ££  £, 

UJ  - 

w 0 

-S  Si 

g|-J 

0 a 'S 

3 £ " 

^ S 

VerclünnunK 
«jer  Mischung  bei 
o®  C 

lonisAtjonftkocffizienTen 
in  Misch angen  bei 
0«  C. 

Vermmderung  der 
Geiricrj;iiiikt»lcm(jeralttr. 

0 

« 

d 

VI 

z 

d 

tA 

d 

i 

m 

Xt 

0 

CQ 

a 

'S 

£ 

x"'l 

.050 

•0377 

20.04 

19.96 

-7555 

-7525 

.1 187 

.1166 

— 1.8 

-055 

.0410 

18.22 

18.14 

7470 

•7437 

.1299 

.1374 

— 1-9 

.060 

-0443 

16.72 

16.60 

.7407 

-7354 

.141  I 

.1382 

— 2.1 

.070 

.0509 

14.40 

14  18 

-7330 

.7218 

.1634 

.159» 

— 2.2 

.080 

■0574 

12.60 

12.40 

.7232 

.7118 

.1854 

.1S12 

— 23 

.100 

.0698 

to.18 

9.92 

.7106 

.6924 

.22.44 

■2235 

— 2. 1 

.150 

.0998 

0-73 

6.60 

.6717 

.6587 

•3327 

3250 

— 2.3 

.200 

.1266 

5.10 

4.90 

6457 

.6203 

•4324 

.4215 

— 2.5 

.250 

1528 

4.10 

3-9° 

.6265 

•5959 

•5295 

.5166 

— 2.4 

.300 

.178.1 

3-4Ö 

3-21 

•6173 

■5727 

.6246 

.61 10 

— 2.2 

.400 

.228 

2.63 

2.37 

5996 

.5404 

.8096 

.7961 

— 1-7 

.500 

.227 

2.12 

1.88 

.5872 

.5208 

.9885 

,9802 

— 0.8 

.600 

327 

1-79 

1-54 

.5853 

5036 

1,1604 

1.1657 

+ 0-5 

.700 

376 

1.54 

1.31 

5790 

.4926 

1-3300 

1.3489 

+ 1-4 

Wenn  wir  die  Unterschiede  zwischen 
den  Prozenten  in  obiger  Tabelle  mit  den 
entsprechenden  Unterschieden  der  einfachen 
Lösungen  der  Bestandteile  vergleichen 
(Tabelle  IV).  so  sieht  man.  dass  die  ersteren 
gleich  sind  dem  arithmetischen  Mittel  der 
letzteren.  Hieraus  wurden  die  Verminde- 
rungen der  Gefrierpunktstemperaturen  eben- 
so richtig  berechnet  wie  diejenigen  der  ein 
fachen  I^sungen. 


Die  Prüfung,  welche  somit  Prof.  Mac 
Gregors  Verfahren  zur  Bestimmung  der 
lonisationskoeffizienten  einer  Lösung,  welche 
zwei  Elektrolyte  und  ein  gemeinsames  Ion 
hat,  ist  demnach  nicht  sehr  streng.  Nach 
den  V'ersuchen  Uber  äquimolekulare  Lösungen 
beabsichtigte  ich , Mischungen  von  ver- 
schieden konzentrierten  Lösungen  inbezug 
auf  die  beiden  Elektrolyte  zu  untersuchen. 
Leider  verhinderte  Zeitmangel  mich,  die 
Versuche  vorzunehmen. 
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VERFAHREN  ZUR  HERSTELLUNG  ELEKTROLYTISCHER  BÄDER 

Von  Quintin  Marino. 


Das  neue  Verfahren  zur  Elektrolyse  von 
Metallen  oder  Metallsalzen  bewirkt,  dass  die 
elektrolytische  Wirkung  von  einem  Pol  zum 
andern  selbst  mit  der  Zeit  nichts  von  ihrer  Stärke 
einbüsst,  so  dass  die  Abschwächung  der  Wir- 
kung, welche  stets  eintritt,  wenn  man,  wie 
bisher,  einen  Strom  von  mindestens  zwei 
Volt  benutzt,  vollständig  beseitigt  wird. 
Unter  dem  Einfluss  eines  Stromes  von  dieser 
Stärke  erfolgte  gleichzeitig  mit  der  Wande- 
rung der  Ionen  die  Zersetzung  des  grössten 
Teils  des  das  Bad  bildenden  Wassers,  und 
die  sich  bei  dieser  Zersetzung  entwickelnden 
Gase,  insbesondere  der  Wasserstoff  übten 
auf  die  metallischen  Ionen  diejenige  schäd- 
liche Einwirkung  aus,  welche  sich  in  der 
Weise  äussert,  dass  die  Niederschläge  eine 
schwammige  oder  pulverförmige  Beschaffen- 
heit und  ein  mattes  Aussehen  aufweisen. 
Durch  das  neue  Verfahren  werden  die 
vorstehend  angegebenen  Uebelstände  voll- 
ständig beseitigt.  Die  erhaltenen  metallischen 
Niederschläge  kennzeichnen  sich  dadurch, 
dass  sie  sehr  fest  haften  bleiben , eine  sehr 
grosse  Kohäsion  besitzen,  ferner  sehr  homogen 
sind  und  stets  den  schön.sten  Glanz  auf- 
weisen. 

Bei  dem  neuen  Verfahren,  das  durch 
Patent  No.  104  in  geschützt  worden  ist, 
wird  im  Gegensatz  zu  dem  bereits  früher 
vorgeschlagenen  Gebrauch,  dem  Bade  ein 
geringes  Verhältnis  Glycerin  zuzusetzen, 
nunmehr  als  elektrolytische  Flüssigkeit  aus- 
schliesslich Glycerin  an  Stelle  von  Wasser 
benutzt  wird. 

Somit  wird  also  eine  Flüssigkeit  zu 
Hülfe  gezogen,  welche  vollständig  neutral 
ist  und  sich  in  Wasser  und  Alkohol  in  jedem 
Verhältnis  auflöst,  ferner  die  Eigenschaft 
besitzt,  den  grössten  Teil  derjenigen  Körper 
aufzulösen,  welche  ebenfalls  von  dem  Wasser 
aufgelöst  werden  können,  und  gleichzeitig 
infolge  ihrer  grossen  Durchdringlichkeit  der 
Wanderung  der  Ionen  ein  äusserst  kleines 
Hindernis  in  den  Weg  setzt,  so  dass  man 
also  mit  Recht  behaupten  kann,  dass  während 
der  ganzen  Dauer  des  Verfahrens  keine 
störende  Wirkung  eintritt  und  stets  die  ganze 
elektrolytische  Energie  beibehalten  bleibt, 
welche  dazu  erforderlich  ist,  um  die  eingangs 
erwähnten  Resultate  hervorzurufen. 

Ferner,  wenn  einerseits  ein  mit  Glycerin 
versetztes  elektrolytisches  Bad  den  Vorteil 


aufwei.st,  dass  die  Elektrolyse  unter  An- 
wendung eines  sehr  schwachen  Stromes  mit 
geringer  Spannung  vor  sich  gehen  kann,  ist 
ebenfalls  infolge  dieser  Anwendung  von 
Glycerin  die  Möglichkeit  vorhanden,  und 
dies  zwar  ohne  jeglichen  Nachteil,  Ströme 
von  sehr  hoher  Spannung  zu  verwenden, 
wodurch  eine  grosse  Beschleunigung  der 
Arbeit  bei  den  sämtlichen  elektrometallur- 
gischen  Anwendungen,  welche  das  Verfahren 
erhalten  kann,  herbeigeführt  wird. 

In  erster  Linie  ist  die  Herstellung  der 
elektrolytischen  Bäder  mit  Glycerin  äusserst 
einfach,  besonders  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  Elektrolyse  einer  Anzahl  Metall- 
salze vorzunehmen,  welche  in  dem  Glycerin 
in  bestimmten  Verhältnissen  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  löslich  sind,  wie  z.  B. 
die  Silber-,  Zink-,  Kupfer-,  Aluminium-,  Blei-, 
Antimon-  und  Arsensalze.  Es  genügt  näm- 
lich, letztere  Salze  in  dem  richtigen  Ver- 
hältnis in  Glycerin  aufzulösen,  um  Bader  zu 
erhalten,  welche  ohne  weiteres  dazu  geeignet 
sind,  zu  elektrolytischen  Zwecken  benutzt 
werden  zu  können. 

Wie  bekannt,  lösen  100  Teile  Glycerin 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  im  nach- 
stehenden bezeichneten  Körper  in  folgenden 


Mengen  auf: 

Silbernitrat  . . 

sehr  grosse  Löslichkeit 

Zinkchlorid  . 

50  Teile 

Zinksulfat 

3S  .. 

Zinkjodid  . . . 

40 

Kupfersulfat  . . 

30  .. 

Kupferacetat  . . 

IO  „ 

Eisenoxydsulfat  . 

25  M 

Eisenoxydulacetat . 

16 

Eisentartrat  . . 

8 „ 

Eisenchlorid  . . 

sehr  grosse  Löslichkeit 

Fjscnoxyduljodid  . 

grosse  Löslichkeit, 

Alaun  .... 

40  Teile 

Bleiacetat  . . 

20  „ 

Antimonkaliumtartrat  5,50  „ 

Arsenige  Säure 

grosse  Löslichkeit. 

F'ur  den  F'all,  dass  man  wünscht,  ein 
stärkeres  Bad  zu  erhalten,  genügt  es,  die 
Temperatur  des  Glycerins  oder  des  Ge- 
misches aus  Glycerin  und  Lösemitteln  zu 
erhöhen. 

In  zweiter  Linie,  wo  die  Salze  der 
anderen  Metalle  in  Glycerin  bei  gewöhnlicher 
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Temperatur  wenig  oder  gamicht  löslich  sind, 
benutzt  man  den  Umstand,  dass  das  Glycerin 
bei  holler  Temperatur  die  zur  Bildung  des 
elektrolytischen  Bades  erforderlichen  Körper 
auflösen  kann,  ohne  dass  das  Glycerin  eine 
teilweise  Zersetzung  erfährt. 

Beispiel  i. 

Elektrolytische  Gewinnung  des  Nickels. 

Beabsichtigt  man,  Nickel  auf  elektro- 
lytischem Wege  unter  Anwendung  des  neuen 
Verfahrens  zu  gewinnen,  so  nimmt  man  ein 
passendes  Quantum  zerkleinertes  Nickel- 
Amraoniumsulfat  und  lö.st  Ictzercs  bei  einer 
Temperatur  von  6o  bis  So  Grad  in  Glycerin 
auf.  Nun  ist  das  Bad  für  das  Elcktrolysieren 
vollständig  bereit. 

Beispiel  2. 

Elektrolytische  Gewinnung  des  Zinns. 

Für  den  Fall,  dass  beabsichtigt  wird, 
Zinn  auf  elektrolytischem  Wege  zu  gewinnen, 
löst  man  Zinninonochlorid  in  Glycerin  bei 
derselben  Temperatur  von  6o  bis  8o  Grad 
auf,  und  das  Bad  ist  zum  Gebrauch  fertig. 

Was  in  dritter  Linie  die  in  Glycerin 
unlöslichen  Metallsalze  betrifft,  welche  jedoch 
in  anderen  Lösungsmitteln,  wie  zum  Beispiel 
Alkohol,  Aetzkali,  und  in  den  anorganischen 
und  organischen  Säuren  und  so  weiter  lös- 
lich sind,  so  werden  die  ebengenannten 
Lösemittel  enttveder  allein  oder  mit  Glycerin 
vermischt  zu  Hiilfe  gezogen.  Auf  diese  Art 
wird  in  leichter  und  vollständiger  Weise  die 
Auflösung  der  meisten  sogen,  unlöslichen 
Mineralien  oder  chemischen  Produkte  zu 
Stande  gebracht. 

Beispiel  3. 

Elektrolytische  Gewinnung  des  Kupfers  unter 
Anwendung  von  Kupfertartrat 

Man  stellt  dieses  elektrolytische  Bad  in 
der  Weise  dar,  da,ss  man  das  Tartrat  in  dem 
mit  Glycerin  vermengten  Aetzkali  auflöst. 
Dieses  llad  dient  dazu,  um  Eisen  oder  Zink- 
einfach  unter  Zuhilfenahme  einer  Lösung  von 
Kupfersulfat  mit  einem  galvanischen  Ueber- 
zug  zu  versehen,  weil  das  Eisen  und  das 
Zink  in  ihrem  gewöhnlichen  Zustande  stets 
eine  chemische  Zersetzung  an  ihrer  Ober- 
fläche erleiden.  Aus  diesem  Grunde  würde 
man  einen  schlecht  anhaftenden  Niederschlag 
erhalten , weil  die  beiden  erwähnten  Metalle 
eine  Molekularvcränderting  an  ihrer  Ober- 
fläche erleiden,  noch  eher  als  ein  Kupfer- 
niederschlag sich  abgelagert  hat.  Die  frei- 
gewordene Schwefelsäure  nämlich,  welche 
sich  bei  der  Zersetzung  des  Kupfersulfats 


bildet,  übt  eine  sofortige  Einwirkung  auf  die 
Oberfläche  dieser  Metalle  aus. 

Man  kann  die  elektrische  Leitungs- 
fähigkeit der  Bäder  dadurch  erhöhen,  dass 
man,  wie  oben  angegeben,  den  fertiggestellten 
Elektrolyten  alkalische  und  ammoniakalische 
Salze  beifügt,  sowie  organische  Säuren,  in- 
sofern dieselben  keine  Einwirkung  auf  die 
Salze  der  zu  fallenden  Metalle  ausüben. 


Diejenigen  Salze  und  Säuren,  welche  das 
Leitungsvermögen  des  Bades  erhöhen,  sind 
die  folgenden,  wobei  bemerkt  wird,  dass  die 
angegebenen  Proportionen  zeigen,  in  welchem 
Verhältnis  diese  Körper  sich  in  100  Teilen 
Glyzerin  auflösen: 


Natriumkarbonat  . 98  Teile 

Natriumborat  . . 50  „ 

Ammoniumkarbonat  2o  „ 

Ammoniumchlorid  zo  „ 

Natriumbikarbonat  8 „ 

Kaliumhydrat  . 
Natriumhydrat  . 
Natriumchlorid 
Bariumchlorid  . 

Borsäure . . . 

Natriumsulfid 


sehr  grosse  Löslichkeit, 
sehr  grosse  Löslichkeit, 
20  Teile 
IO 

10  „ 

gut  löslich. 

Durch  diese  llinzufügung  von  Glycerin 
wird  ein  günstiger  Einfluss  auf  die  Zäliigkeit 
und  die  Qualität  des  Niederschlages  bezw. 
des  galvanischen  Ueberzuges  ausgeübt  in 
derselben  Weise,  wie  das  Hinzufügen  von 
5 bis  IO  pCt.  Schwefelsäure  oder  konzen- 
trierter Salpetersäure  zu  dem  aus  Kupfer- 
sulfal  bestehenden  Elektrolyt  von  Nutzen  ist, 
indem  dadurch  nicht  nur  die  Leitungsfahig- 
keit  des  Bades  erhöht,  sondern  ein  ganz 
normaler,  nicht  brüchiger  und  nicht  krystallini- 
scher  Niederschlag  unter  Anwendung  von 
sehr  schwachen  .Strömen  und  grossen  Elek- 
trodenflächen enthalten  wird. 


Natürlich  ist  die  Zusammensetzung  der 
Ivlektrolyte  selbst  ganz  beliebig,  und  es  kann 
dieselbe  je  naeh  dem  Endresultat,  welches 
man  zu  erzielen  wünscht,  verschiedentlich 
gewählt  werden.  Wesentlich  ist  nur  der 
Ersatz  des  Wa,ssers  durch  Glycerin.  Ferner 
können  wie  bei  gewöhnlichen  Pilektrolyten 
alle  diejenigen  Beimengungen  und  Hinzu- 
fugungen vorgenommen  werden,  welche  die 
Resultate  zu  verbessern  imstande  sind. 


Auch  kann  ilcr  Glycerinzusatz  zu  Hülfe 
gezogen  werden,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
Elektrolyte  zu  bilden,  welche  dazu  bestimmt 
sind,  Niederschläge  von  Metalllegierungen  zu 
ergeben.  Beispielsweise  um  ein  Elektrolyt 
zu  erhalten,  welches  einen  Messingnieder- 
schlag  abzulagern  imstande  ist,  mischt  man 
ein  Kupferbad  mit  einem  Zinkbad,  und  es 
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variieren  die  gewählten  Proportionen  je  nach 
der  Zusaimiienset7.ung  und  der  Metallfarbe, 
welche  erwünscht  ist.  Genau  so  verfährt 
man,  wenn  es  sich  darum  handelt,  einen 
Niederschlag  von  Aluminium- oder  Zinnbronze 
oder  auch  von  Uritanniamctall  zu  erhalten, 
ländlich  kann  dasselbe  Resultat  erzielt  werden, 
wenn  man  lösliche  Anoden  verwendet,  die 
aus  den  Metalllegierungen  bestehen,  deren 
Niederschlage  man  zu  erhalten  wünscht. 

Die  mit  Glycerin  versetzten  elektro- 
lytischen Bäder  werden  in  derselben  Weise 
in  Stand  gehalten,  wie  die  gewöhnlichen 
Bäder,  und  zwar  wird  zu  diesem  Zweck  ent- 


weder ein  Zusatz  von  aufgelösten  Salzen 
vorgenommen,  oder  auch  es  werden  metallene 
Anoden  verwendet.  Auch  können  die  passen- 
den Mineralien  bezw.  chemischen  Produkte 
um  die  .Anoden  herum  angeordnet  werden, 
oder  cs  kann  ein  Zusatz  von  Krystallen  der 
betreffenden  Mctallsalze  stattfmden.  Man 
ersieht  also,  dass  ein  ebenso  grosses  Feld 
offen  bleibt,  wenn  man  die  IClcktrolyte  unter 
Anwendung  von  Glycerin  als  Lösungsmittel 
vornimmt,  als  wenn  man  in  gewöhnlicher 
Weise  verfahrt,  so  dass  cs  nicht  erforderlich 
ist,  auf  die  einzelnen  Details  der  verschie- 
denen .Manipulationen  näher  einzugehen. 


DER  GEGENWÄRTIGE  STAND  DER  ELEKTROLYTISCHEN 

ZINKINDUSTRIE. 


Der  Erfolg  der  elektrolytischen  Reinigung 
des  Kupfers  zog  natürlich  die  Aufmerks.am- 
keit  der  Elektriker  und  Chemiker  auf  die 
mögliche  Anwendung  ähnlicher  Methoden 
zur  D.arstellung  oder  Reinigung  anderer 
Metalle  auf  sich.  .Aber  beim  Zink  war  der 
Erfolg  weit  weniger  günstig,  als  beim  Kupfer, 
weil  sein  Wert  geringer  und  die  Frage  nach 
reinem  Zink  eine  sehr  beschränkte  ist,  .Auch 
wurde,  wie  die  »Ztsch.  f.  B.  u.  Hutten-Ind.« 
in  ihrem  Bericht  über  den  gegenwärtigen 
Stand  der  elektrolytischen  Zinkindustrie  sagt, 
nur  in  bestimmten  Fällen  der  elektrolytische 
Prozess  aiigcwendct  und  das  gewöhnliche 
Destillationsverfahren  beinahe  noch  allgemein 
beibchalten. 

I tie  bis  jetzt. allgewendeten  elektrolytischen 
Methoden  scheinen  auf  die  Behandlung  der 
feuerfesten  Erze  und  auf  die  Galvanisation 
heschränkt  zu  sein  Elektrolytische  Prozesse 
bestehen  h.aiiptsächlich  drei,  der  erste  wird 
bei  der  Itehandlung  der  Erze  von  Broken  Hill 
(Ncustidwales)  verwendet;  diese  P>ze  ent- 
halten 30  Proz.  Blei  und  30  Proz.  Zink, 
neide  an  .Schwefel  gebunden,  und  ausserdem 
noch  25  bis  30  Unzen  .Silber  per  Tonne. 
Die  Gewinnung  dieser  drei  Metalle  durch 
die  gewöhnliche  metallurgische  Vcrfahriings- 
wci.se  ist  dei  Kosten  wegen  beinahe  unmöglich. 
.Mau  versuchte  daher  zur  .Ahscheidiiiig  des 
Zinkes  die  .Methode  von  .Ashcroft.  Diese 
.Methode  wurde  zuerst  in  (Jrays  I Essex)  an- 
gewendet. ist  in  Neusiidwalcs  .seit  M.ärz  1897 
im  Betriebe  u ul  besteht  in  folgendem:  das 


Erz  wird  zerkleinert,  geröstet  und  durch  eine 
Lösung  von  Chloreisen  oder  ICisenvitriol  aus- 
gelaugt,  wobei  das  Zink  in  Lösung  geht, 
während  sich  das  Eisen  als  Oxyd  nieder- 
schlägt. Der  in  der  Kuve  bleibende  Rück- 
stand. der  das  Blei  und  das  Silber  enthält, 
wird  wie  gewöhnlich  behandelt. 

Die  ganz  eisenfreie  Zinkliisung  geht  zu- 
erst durch  die  Katiiodenabtcilung  einer 
Reihe  von  elektrolytischen  Zellen,  wo  sic 
'■'j  ihres  Zinkgehaltes  als  Metall  abgiebt. 
Dann  geht  dieselbe  Lösung  in  die  Anoden- 
abteilung des  Systems,  in  deren  erstem 
Drittel  die  Anoden  von  Eisen,  in  den  übrigen 
von  Kohle  sind,  cs  bildet  sich  also  in  dem 
ersten  Drittel  schwcfligsaurcs  ^^i.scnoxydul. 
welches  in  den  letzten  in  schwefelsaures  ver- 
wandelt wird,  um  wieder  zum  .Auslaugen  der 
p>/e  zu  dienen. 

Nachden  letzten  Nachrichten  soll  sich  .aber 
diese  .Methode  nicht  bewähren,  und  es  bietet 
die  Beschaffung  geeigneter  Diaiihragmen  und 
die  durch  den  Niederschlag  des  Piisenoxyds 
verursachten  Unterbrechungen  ihre  zwei 
schwachen  Punkte. 

Der  Prozess  von  Sicmens-Halske  ist 
im  allgemeinen  dem  vorigen  ähnlich,  nur 
verwciulet  man  zum  z\uslaugcn  der  lärze 
verdünnte  Schwefelsäure  oder  eine  saure 
Lösung  von  Zinkvitrioi.  Die  konzentrierte 
Lö.sung  wird  in  einer  durch  eine  dünne 
Ilolzw.and  in  eine  .-\nodcn-  und  Kathoden- 
abteilung  geschiedenen  llolzkuvc  clektro- 
lysicrt,  wobei  die  .-Xnodeii  von  Blei  und  die 
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Kathoden  von  Zink  sind.  Sobald  die 
Losung  mehr  als  lo  Proz,  freie  Saure  ent- 
halt, kommt  sie  in  die  Auslaugekuven  zu- 
rück. Diese  Methode  wurde  zuerst  in  Berlin 
im  kleinen  versucht  und  wird  jetzt  zu  lila- 
warra  von  der  »Smclting  Company  of  Au- 
stralia« , die  mit  einem  Kapital  von 
looooooo  M.  arbeitet,  angewendet,  jedoch 
sind  die  bis  jetzt  erhaltenen  Resultate  noch 
nicht  veröffentlicht  worden.  Der  Prozess  ist 
einfacher,  als  der  von  Ashcroft. 

Hhn  Verfahren,  welches  die  ökonomischen 
Schwierigkeiten  der  elektrolytischen  Dar- 
stellung des  Zinks  nicht  zu  haben  scheint, 
ist  das  von  Dieffenbach,  welches  in  Duis- 
burg angewendet  wird.  Das  behandelte  Erz 
ist  ein  zinkhaltiger  Pyrit  aus  dem  Siegener 
Bezirke.  Derselbe  wird  zuerst  einer  Röstung 
unterworfen  und  darauf  durch  eine  Chlor- 
zinklö.sung  ausgelaugt.  Die  so  erhaltene 
I-'lUssigkeit  wird  in  besonders  dazu  kon- 
struierten Kuvenelektrolysiert.  Dieser  Prozess 
wird  schon  längere  Zeit  angewendet  und 
liefert  monatlich  90  t Zink;  da  er  sich  hin- 
reichend rentierte,  so  soll  er  jetzt  in  noch 
grösserem  Massstabe  betrieben  werden. 

Was  die  Galvanisation  betrifft,  so  wird 
das  Verfahren  von  Cowper-Coles  jetzt  von 
vier  englischen  Gesellschaften  angewendet, 
dessen  Patente  von  einem  Syndikate  er- 
worben wurden,  ln  Deutschland  sind  zwei  in- 
dustnclleV'erwendungen,  die  von  Alc.xandcr 
zu  Rothenfelde  und  die  von  Richter  zu 
Witkowitz.  Die  ersterc  wird  charakterisiert 
durch  die  Natur  des  galvanischen  Nieder- 
schlages, welcher  nicht  aus  reinem  Zink, 
.sondern  aus  einer  Legierung  von  die.sem  mit 
Aluminium  und  Magnesium  besteht.  .-Mle 


derartigen  Verfahren  beruhen  darauf,  dass 
das  zu  galvanisierende  Objekt  als  Kathode 
in  einem  Bade  von  schwcfclsaurem  Zinkoxyd 
verwendet  wird. 

Die  allen  Methoden  gemeinschaftliche 
Schwierigkeit  ist  die,  dass  das  Zink  sich 
stets  in  schwammigem  Zustande  niederzu- 
schlagen  bestrebt  ist.  Um  einen  homogenen, 
fest  haftenden  Niederschlag  zu  erhalten, 
muss  mau  mit  grösster  Sorgfalt  die  Stärke 
des  Stromes,  die  Zusammensetzung,  den 
Säuregehalt  und  die  Konzentrierung  des 
Elektrolyten  regeln;  auch  i.st  es  unerlässlich, 
das  Objekt  speziell  vorzubereiten,  da  dieses 
in  Rücksicht  auf  den  Kostenpunkt  besonders 
wichtig  ist. 

Die  Ko.sten  der  zur  Niederschlagung 
einer  Tonne  Zink  nötigen  elektrischen 
Energie,  wenn  eine  Lö.sung  von  Zinkvitriol 
als  l'ilektrolyt  verwendet  wird,  bestimmen 
sich,  wie  folgt:  die  theoretische  Energie  ist 
2619  elektrische  Pferdekraftstunden;  rechnet 
man  eine  solche  zu  M.  0,084  (Preis  am 
Niagara  und  in  Neuhausen),  so  macht  dieses 
für  eine  Tonne  M.  21,90.  Bei  der  elektro- 
lytischen Raffinierung  des  Kupfers  ist  der 
Nutzeffekt  der  elektrischen  Energie  ca.  33 
Prozent,  welcher  beim  Zink  auch  nicht  über- 
schritten wird.  Unter  diesen  Umständen 
waren  also  die  Kosten  zur  Darstellung  einer 
21,90  X too 

lonne  Zink  - = M.  60,40,  bei 

33 

Annahme  von  Wasserkraft.  Fügt  man  zu 
dieser  Summe  noch  die  Kosten  für  Taglohn, 
Unterhaltung,  Amortisation,  Lizenz  und 
Verwaltung,  so  bleibt  theoretisch  als  Rein- 
gewinn wenig  übrig. 


REFERATE. 


Die  Pescetto  - Akkumulatoren  - Batterie.  (The 
EJectricial  Rrview.  1899.  IMS.  671.1 

ln  der  .Xssociazione  Kleclroterhnica  ni.irhte 
vor  einiger  Zeit  der  italienische  Leutnant 
Pescetto  Uber  die  nach  dem  System  fruto 
hergestellten  Polarisationsplatten  .Mitteilung.  Er 
äiissert  sich  dahin,  dass  die  nach  dem  System 
Cruto  verfertigte  Platte  der  Societc  ltniienne 
d’Klectricite  ihm  als  diejenige  erscheine,  welche 
den  Strom  am  besten  in  d.is  aktive  Material 
leite  und  gleichzeitig  durch  die  Saure  weder  an- 
gegriffen noch  gelost  werde.  Die  Platte  zeigt 
viereckige  vertiefte  Kclder,  in  deren  Scheitle- 
wände  mit  einem  .Messer  tiefe  Einschnitte  ge- 
macht werden;  in  denselben  sind  Zacken  be- 


festigt, deren  Spitzen  nach  der  Mitte  des  Feldes 
gerichtet  sind.  \V.-tren  die  Zacken  aus  Illei  ge- 
fertigt, so  widerstunden  sie  nicht  der  Einwirkung 
der  Säure;  tleshalb  verwendet  man  zweckmässiger 
Blei-Legierungen,  die  durch  den  Elektrolyten  nicht 
zerfressen  werden.  Soweit  die  .\nsicht  Pescetto. 

1 )em  gegenüber  muss  erw  idert  werden,  dass 
man  in  der  Praxis  unmöglich  Zacken  und  Ein- 
schnitte mit  der  Hand  .anbringen  kann;  ebenso- 
wenig giebt  es  eine  Bleilegiening,  welche  dem 
Fanrtussc  der  Säuren,  z.  B.  verdünnter  Schwefel- 
säure, Widerstand  zu  leisten  vermochte.  Im 
Gegenteil  hat  die  Praxis  bewiesen,  dass  sich  zur 
■Anode  am  besten  reines  Blei  eignet.  Ohne  an 
Pescettos  .-Angaben  "Kritik  üben  zu  wollen. 
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möge  ferner  gesagt  sein,  dass  die  von  ihm  leiht  zwar  der  Platte  hohe  Dauerhaftigkeit  und 

beobachtete  Leistungsfähigkeit  die  Folge  ph>-si*  Elastizität,  welche  Pesceito  zu  dem  Schluss 

kalischcr  Eigenschaften  des  verwendeten  Materials  führten,  dass  sie  unlöslich  sei.  .\ber  gerade  die 

ist,  indem  er  dem  Pleioxyd  eine  Masse,  die  er  Elastizität  ist  ein  Beweis  für  das  Vorhandensein 

ulminsaures  t’lmin  nennt,  hinzufügie.  Dies  Salz  physikalischer  Eigenschaften , denn  keine 

erhielt  er  durch  Verbrennen  von  Zucker  in  ver-  chemische  Verbindung,  welche  Ulmin  und 

dünnter  Schwefelsäure,  .\llcrdings  i-st  diese  Humin  enthält,  vermag  der  Oxydation  durch 

Masse  wenig  löslich,  würde  aber  doch  durch  Schwefelsäure  zu  widerstehen, 

die  Oxydalionsfahigkeit  der  Schwefelsttiire  all-  Jahrelange  Versuche  von  C'arminc  Syra- 

mählich  angegriffen  werden.  Diese  Masse  vor-  cusa,  einem  Direktor  der  Cruio-Compagnie, 


Klg.  56.  Platte  des  Pescetto-Akkumulatnr«. 


beweisen,  dass  die  Widerstandsfähigkeit  der 
Platten  von  der  Intensität  der  Ladung  und  Ent- 
ladung abhängt,  und  zwar  folgendcrmassen : 


pro  Pfund-Platten: 


Menge  der 
I.adimg 
in  Amperes 

;■  Menge  der 
Kntl.-idung  in 
j|  Amperes  j 

Kajiazität 

0,90 

J.09 

! 

! 

11,8 

o,go 

3.00 

10,8 

4.54 

2,09 

6,0 

4o4 

3.90 

5.45 

9.09 

2,09 

3.1* 

9.09 

3.90 

3.09 

Wir  geben  nachstehend  ein  weiteres  Referat 
von  noch  einer  anderen  Quelle  über  diesen 
Akkumulator,  damit  sich  unsere  I.eser  ein  besseres 
Urteil  bilden  können. 

Neuer  Akkumulator  F.  Pescetto.  (L’Encrgie  1899. 
7.  265  ) 

Die  Platte  dieses  Akkumulators  besieht  aus 
einem  (iittcr,  dessen  Stabe  mit  dem  nicht  der 
Formierung  unterworfenen  Bleirahmen  ein  (ianzes 


bilden  und  so  eingeschnitten  sind,  dass  die  Zähne 
besitzen,  welche  dazu  dienen,  die  aktive  Masse 
in  ihrer  Lage  festzuhalten.  Die  aktive  Masse 
dieser  Platten  besteht  aus  Bleioxyden,  welche  mit 
einem  Gemisch  aus  Zucker  und  Schwefelsäure 
unter  entsprechendem  Mischungsverhältnis  ver- 
rieben wird.  Die  ca.  ein  Jahr  an<!auernden 
Untersuchungen,  welchen  diese  Type  im  Labo- 
ratorium der  SocitHc^  Cruto  in  'Turin  unterworfen 
wurde,  haben  folgende  Resultate  ergeben: 


!>adestromstarke  | 
pro  Kilogramm  : 
Elektroden- 
gewicht 
.\mpere 

Leistung 
pro  Kilogramm 
Elektroden- 
gewicht 
Watt 

.Arbeit 

pro  Kilogramm 
Elektrodcn- 
gew’icht 
Wattstunden 

1 

4.6 

26 

8.5 

24 

4.6 

13 

8,5 

12 

4.Ö 

7 

20 

8,5 

6,8 

Elektrolytischer  Stromunterbrecher  von 
Wehnelt  mit  Wechselstrom  betrieben. 
(Elektrot  Rd«ch.  1899.  V,  — Vergl,  den  Aufsatz  in 
voriger  Numoier  <lie»er  Zeitschrift.  Wir  geben  Uber 
diesen  Aufsehen  crrcgeniten  Unterbrecher  rur  besseren 
Orientierang  unserer  Leser  nschilehend  noch  ein 
Referat,  welches  einige  zu  würdigende  Punkte  eothült.) 
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In  einer  <ler  jüngsten  Sitzungen  des  eleklru- 
lechnisi'hen  Vereines  berichtete  Herr  Ingenieur 
I,.  Kallir  über  gemeinsam  mit  Herrn  Ingenieur 
E.  Eichberg  gemachte  Versuche,  um  Indiiktorien 
tlirekt  an  \Verhselstroinnetze  anzuschliessen. 
Schaltet  man  eine  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllte  elektrolytische  Zelle  mit  einer  Elektrode 
von  sehr  kleiner  Oberfläche,  z.  II.  einer  Platin- 
spitze,  und  einer  Elektrode  grosser  (>berflä<he 
Kohle-  oder  Rleiplatte)  in  den  Kreis  einer 
< rleichspannung,  so  tritt,  wenn  diese  genügend 
hoch  ist,  an  der  kleinen  Elektrode  eine  Licht- 
erscheiming  auf.  Koch  und  Wullner  haben 
nachgewiesen,  dass  hierbei  <ler  Strom  inter- 
mittierend ist.  Wehnell  hat  gezeigt,  dass  die 
Unterbrechungen  .sehr  plötzlich  erfolgen,  und  dass 
ilie  Ere(juenz  derselben  200  -1700  pro  Sekunde 
ist,  .so  dass  eine  solche  Zelle  als  Stromunter- 
brecher für  In<hiktorien  verwendet  werden  kann. 
Es  ist  bekannt,  dass  ähnliche  I.irhterscheimmgen, 
wie  im  (ileichstromkreis,  auch  im  \Ve«  hselstrom- 
kreise  auftreten  und  mit  Rücksicht  auf  die  hohe 
Kre»|uenz  der  Unterbrechungen  im  (»leichstrom- 
kreise  war  zu  erwarten,  dass  in  der  verhältnis- 
mässig langen  Zeit  einer  Halbperiode  der 
Wechsel-E.  M K.  (z.  H.  ‘ <.«  sec.  als  Zeit  einer 
Halbperiode  für  das  Netz  der  Internationalen 
Elektri/itat.s-Gesellsehaft  in  Wien)  sich  ein  ähn- 
licher Zu.siand  wie  im  (deichstrornkreis  ausbilden 
wird.  Die  Erwartungen  bestätigten  sich  auch. 
.-Ms  die  Primärwickelung  einer  Spule  eines 
Kumkorff  • Induktoriums  unter  Vorsrhaltung 
einer  elektrolytischen  Zelle  der  besprochenen 
.\rt  an  ilie  Klemmen  des  Wechselsiroiunelzes 
angeschaltet  wurde,  traten  zwischen  den  Klemmen 
(Sptt/en'  der  Sekundarwickelung  Kunken- 
entladungen  von  derjenigen  Lange  auf,  die  mit 
dem  Rumkorff'schen  Indiiktorium  bei  Ver- 
wendung des  Kondensators  uml  Platinunicr- 
brechers  erzielt  wenlen  konnte.  Einer  weiteren 
Wrgrosserung  der  runkenlange  stand  nur  die 
(icfahr  für  die  Isolation  entgegen.  Diese  sehr 
befrie<ligen<len  Resultate  beweisen  «lie  Richtig- 
keit der  Annahme,  dass  der  Stromverlaiif  nicht 
wie  tlie  Wechsel-E.  M.  K.  sinusförmig  ist,  somlern 
dass  aiuh  wahrend  einer  Wechselstromhalb- 
perit>de  plötzliche  l’nierbre<  luingen  des  Stromes 
atiftieien. 

l'eber  die  Art  der  Unterbrechungen  kann 
noch  kein  abst  hliessendcs  Urteil  gefallt  werden. 
Aus  einer  stroboskopischen  Unlersuc  hung  des 
Lichtes  der  Lichterscheinung  in  der  Zelle  sowohl 
als  auch  des  Funkens  im  Sekundarkreise  scheint 
luTvorzugehen,  dass  der  StronnUirchgang  mir 
wahrem!  eines  gewissen  Teiles  «ler  Periode  er- 
folgt, wenn  nämlich  die  Spannung  einen  genügend 
hoiuMi  Wert  erreicht  hat.  Es  erscheinen  nuintich 
schwarze  I'  le<  ken  auf  einer  synchron  roticremlen 
Scheibe  sehr  scharf  l>egren/l  und  gegen  den 
weissen  Teil  ilcr  Scheibe  viel  <liinkler  als  bei 
Ileleuchtung  durch  einen  Wechselstromlichtbogen. 

Elektrochemische  Ablösung  des  Kupfers  von 
Elsen.  (Elcktnu.  iS‘^9  V.) 

Die  mit  Kupfer  oder  Nickel  plattierten  tnler 
galvanisierten  Eisenabfallc  werden  in  hölzernen 


llüttichen  oder  Kasten  in  einer  wä.sserigeii 
Losung  von  salpetersaurcm  Natron  einem  elek- 
trischen Strom  unterworfen,  in<lem  der  p<«itive 
Pol  mit  tlcn  .Abfallen  als  .Anode  oder  der  negative 
Pol  mit  einer  Kohlenplatte  als  Kathode  in  Ver- 
bindung gebracht  wird.  Hierbei  .scheiden  sich 
in  kurzer  Zeit  die  Metallautlagen  Nickel,  oder 
Kupfer  oder  Legierungen  dieser,  als  .\Ictall- 
hydroxyde  aus.  Die  Metallauflagen  werden  durch 
den  elektrischen  Strom  in  Met.allnitrate  zersetzt, 
welche  <lurch  das  gleichzeitig  gebildete  .Aetznatron 
sofort  in  Hydroxyde  verwandelt  werden  und  als 
solche  in  der  Mussigkeit  enthalten  sind,  wahrend 
am  negativen  Pol  \Va.s.serstofTentwickelung  stalt- 
findet.  Der  Vorgang  findet  z.  H.  bei  Kupfer 
nach  folgender  chemischen  Formel  statt: 
Cu-|-2NaN<),-l-2H,0=»CuN,0,-F2Na()H+2H. 

Sobald  genügende  Mengen  Metallhydroxydc 
in  dem  Bade  enthalten  sind,  werden  dieselben 
durch  geeignete  Vorrichtungen  filtriert.  Die 
Die  hierliei  erhältliche  SalpeierUisung  findet  von 
neuem  gleiche  Verwendung.  Die  Hyvlroxyde 
werden  in  bekannter  Weise  getrocknet,  gebrannt 
und  zu  Metall  reduziert  oder  geschmolzen. 

Die  Spannung  des  bei  dem  Verfahren  an- 
zuvventlendcn  elektrischen  Stromes  muss  weniger 
als  2 \‘olt  betragen  und  die  Stromstärke  muss 
im  Verhältnis  zum  Klärheninhalt  der  .\ngrif&- 
rtäche  der  Metällabfälie  gehalten  werden.  Bei 
h>fiilliing  dieser  Bedingungen  bleibt  Eisen  von 
der  Auflösung  bewahrt,  während  Nickel  oder 
Kupfer  oder  deren  I.cgiertingen  sich  leicht  in 
Oxydhydrate  umsetzen. 

Ueberzlehen  von  Aluminium  mit  Silber,  Qold, 
Kupfer  und  Nickel.  Laoseigne  u.  LebUoc 
(Jourf).  Ue  Pharm,  et  de  Chimic  IX,  77). 

Die  Aluminiumgegenstände  reinigt  man  zuvor 
mit  einer  verdünnten  Natron-  oder  Kalilauge  oder 
auch  mit  verdünnter  Salzsäure  (1  ; 10)  und  wascht 
sie  hierauf  mit  Wasser  gut  ab.  .Mit  folgenden 
Bädern  erzielten  \erfasser  gute  Resultate: 


Sillitr. 

Silbernitrat  .... 

20 

Kr 

Kaliumcyanid  . 

40 

Natriumphosphat  . ■ 

40 

Wasser  destilliert . . 

1000 

Oold. 

Ooldchlorid  . . 

40 

Katiumeyaniii  . . . 

40 

Natriumphosphat  . . 

40 

Wasser,  destilliert 

2000 

Ku|>fcr. 

Kuptereyanid  . 

300 

Kaliiimcvaniil  . . . 

450 

Natriumphosphat  . . 

■ 450 

» 

Wasser,  destilliert 

, 5000 

Nickel, 

Nickehhlond  . . 

70 

Natriumphosphat  . . 

70 

Wasser,  destilliert 

1000 

> 

Die  Bader  werden  auf  60  bis  70"  C.  erhitzt 
uml  auf  dieser  i'emperatur  erhalten.  .Aiissertlem 
ist  es  n«>tig,  dass  die  .Anoden  aus  tlemselbcn 
Metalle  bestehen,  das  im  Bade  gelost  enthalten  ist. 

Die  neuen  Fulmen-Akkumulatoren.  (Elcktrot.  Anr.) 

Die  F.ahrzeuge,  welche  an  dem  internationalen 
Wettbewerb  in  Frankreich  teilgenommen  hatten. 
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waren  ausschliesslich  mit  Fulmen-Akkumulaturen,  die  Gefässdeckel  sind  mitVVeichgumnii  abgedichtet 

welche  besonders  für  Traktionszwecke  konstruiert  und  die  4 mm  starken  Platten  stehen  auf  Weich- 

worden  waren,  versehen.  gummi.  Die  Grossen  der  Einzelteile  sind  in 

Die  Durchführungen  der  Elektroden  durch  nachstehender  Tabelle  enthalten: 


T )■  p e n 

B,. 

B„ 

B.. 

Anzahl 

der  Platten  , . . 

der  positiven  . . 

tj 

6 

'5 

7 

>7 

8 

21 

10 

j Acussere  I.ängc 

cm 

12 

<3.5 

‘5 

i8 

Ciefäss 

» Breite . . 

> 

i'.3 

>1.3 

11.3 

*1.3 

. Hohe . . 

> 

2Q 

2Q 

»9 

»9 

Breite 

» 

10 

10 

10 

IO 

Hohe 

y 

ig 

lg 

18 

18 

Platten  - 

Oberfläche  (2 fach). 
Gesamte  positive 

dm* 

3.6 

3.6 

3.6 

3.6 

Oi)crrtächc  einer 
1 Zelle  .... 

» 

31,6 

35,3 

38,8 

36 

Blatten  einer  Zelle. 
Platte,  Flüssigkeit 

und 

5600 

6450 

7300 

9000 

('.ewichle 

Ciefitss  einer  Zelle 
Platten,  Flüssigkeit, 

Ge- 

8000 

9200 

10400 

12800 

friss  (44  Zellen)  . 

• • 

35» 

404,8 

457.6 

563.4 

Nach  Messungen  von  Hospitalier  ist  das 
Gewicht  der  feuchten  Platten: 

Positive  Platte  Negative  Platte 
Träger  ...  135  g 135  g 

Wirksame  Ma!^  340  » 255  > 

Gesamtgewicht  475  > 3qo  > 


Die  Kntladungsdaucr  bctnigi  5 Stunden,  die 
Stromdichte  ist  daher  1 Amj>^re  pro  dm*  Gesamt* 
Oberfläche  der  positiven  IMaltcn  oder  4 Am|i^re 
pro  kg  Klektrodengewicht.  Nachstehende  'l'abelle 
enthalt  sämtliche  Werte. 


Werthe  der  Fulmcn•.^kkumulaloren  H bei  fünfstündiger  F.ntladungsdauer. 


1’  y p e n 


B„ 


1 dm»  positiver 

Normale  Strom- 

1 Oberfläche  . . 

I 

1 

1 

I 

entnähme  in 

j iwsitive  Platte  . 

3.6 

3.6 

3.6 

3.6 

•Ampere  pro 

1 kg  der  Zelle.  . 

4.7 

4.7 

4.7 

4.7 

1 Zelle  .... 

21,6 

*5*2 

38,8 

36 

Spannungs-Unterschied  pro  Zelle  in 

Volt  .... 



1.9 

1.9 

>.9 

*.9 

1 kgPIattengcwicht 

7.4 

7.4 

7.4 

7.4 

Normale  Leistung 

1 kg  der  Zelle 

5.‘ 

5.' 

5.1 

5.1 

in  Watt  pro 

1 Zelle  .... 

4« 

47 

54 

68 

1 44  Zellen.  . . 

1804 

3068 

4376 

299* 

Kapazität  in 
Amperestunden 

1 kg  der  Platte  . 
1 kg  der  Zelle 
1 Zelle  .... 

18,5 

<3 

104 

18,5 

>3 

1 16,6 

18,5 

13 

134.4 

18,5 

13 

166,4 

1 44  Zellen . . . 

36 

36 

36 

36 

Arbeit  in 

1 kg  der  Zelle 

45 

45 

45 

45 

Wattstunden 

/.eile  .... 

200 

330 

260 

3 

pro 

> 44  Zellen . . . 

8800 

10  120 

11  144 

14  o3o 

-Arbeit  in  Pferde- 
kraftslun<ien  pro 

j 44  Zellen . . . 

".95 

13.75 

'5.14 

19.13 

Cewichl  pro 

1 .an  Platten  . . 

140 

140 

140 

140 

Kilowatt 

\ an  Zellen  . . 

200 

200 

200 

200 

(jewicht  pro 

1 an  Platten  . . 

3g 

38 

3g 

28 

Kilowattstunde 

i an  Zellen  . . 

40 

40 

40 

40 

(icwicht  pro 

1 an  Platten  . . 

30,6 

20,6 

20,6 

20,6 

Pferdekraftstunde 

\ an  Zellen  . . 

49.4 

29.4 

^9.4 

29.4 
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Die  Fulmen-Akkumulatoren  bestanden  nach 
dem  S)-stcm  Tommasi  zuerst  aus  einfachen  von 
Masse  umgebenen  Hartbleigittern  in  perforierten 
Celluloidtaschen,  als  Gefässc  dienten  Celluloid- 
kästen. Es  ist  von  Interesse  zu  beobachten, 
dass  sowohl  die  Celluloidtaschen  wie  Celluloid- 
gefässe  gänzlich  aufgegeben  worden  sind,  letztere 
wegen  ihrer  leichten  Entzündlichkeit. 


Die  Aussichten  des  elektrolytischen  Verfahrens 
Say-Oramme.  (Zuebr.  cu.  Wien.  1899.  4.  92  o. 
d.  Pol.  u.  Mgd.  Ztg.) 

ln  einer  der  letzten  Sitzungen  des  Säch.sisch- 
‘FhUringischen  Zweig  Vereines  für  Zucker- 
Industrie  wurde  auch  Uber  das  elektrolytische 
Saftreinigungsverfahren  Say-(Wamme  berichtet. 
Nach  Ansicht  des  Vortragenden  scheinen  die  in 
der  Zuckerfabrik  Piesdorf  (Preussen)  im  vorigen 
Monate  angestellien  Versuche  die  voraussichtliche 
Brauchbarkeit  des  Verfahrens  für  die  Rüben- 
zucker-Industrie ergeben  zu  haben.  In  der  ge- 
nannten Zuckerfabrik  soll  von  Mitte  dieses 
Monates  ab  mit  einer  zurdckbchaltenen  Ruben- 
menge  ein  mchrwochentlicher  VoUbetrieb  durch- 
geflihrt  werden  und  man  hofft  dann  noch  in 
diesem  Winter  Betriebsergebnisse  veröffentlichen 
zu  können.  Da  ähnliche  Versuche  auch  in 
anderen  iJtndem  im  Zuge  sind,  wird  das  Uber 
dem  Verfahren,  namentlich  in  Bezug  auf  seine 
praktische  Bewährung,  noch  immer  schwebende 
Dunkel  wohl  in  nicht  ferner  Frist  aufgehellt 
werden.  Gesetzt  den  Fall,  dass  sich  die  Brauch- 
barkeit des  Verfahrens  mit  Sicherheit  Herausstellen 
sollte,  so  wird  seine  Einführung  ganz  wesentlich 
von  den  seitens  der  Patentinhaber  zu  stellenden 
Bedingungen  abhängen.  Allzu  hohen  Forderungen 
gegenüber  würden  die  Fabrikanten  sicherlich 
sich  nicht  entschliessen,  die  mit  der  Einführung 
eines  neuen  Verfahrens  immerhin  verbundenen 
Mühen  und  Gefahren  auf  sich  zu  nehmen.  Für 
Deutschland  liegen  die  Bedingungen  der  Bank- 
gruppe,  welche  die  Finanzierung  des  Verfahrens 
in  Angriff  genommen  hat,  noch  nicht  vor, 
während  sic  für  Russland,  wie  eingangs  an- 
gedeuiet,  bereits  Mitte  vorigen  Jahres  veröffentlicht 
worden  sind. 

Damals  wurde  von  den  russischen  Fabriken 
die  Zahlung  von  25  •/o  des  Betrages  der 
maschinellen  Einrichtung  (84.000  Rubel  für  eine 
auf  die  Verarbeitung  von  täglich  280  t Rüben 
eingerichtete  Fabrik)  und  für  fünf  Jahre  die  Ent- 
richtung einer  Jahreszahlung  von  1.25  Rubel  für 
die  Tonne  verarbeiteter  Rüben  verlangt,  so  da.ss 
der  Fabrikant  nach  Ablauf  dieser  fünf  Jahre  von 
Zahlungen  und  Schuldverpflichtungen  befreit  sein 
würde.  Die  russischen  Zuckerindustricllen  sind 
auf  diese  Bedignungen  vorerst  noch  nicht  cin- 
gegangen;  sie  verlangten  zunächst  den  Nachweis 
der  praktischen  Bewährung  des  Verfahrens, 
worauf  dann  ein  russischer  Sachverständiger  von 
den  Patentinhabern  eingcladen  wurde,  den  Betrieb 
in  einer  egyptischen  oder  in  einer  belgischen 
Fabrik,  welche  mit  dem  Say-Gramme'schen  Ver- 
fahxen  arbeiten,  zu  besichtigen.  Ein  Vertreter 
der  Patentinhaber  hatte  damals  in  einer  Sitzung 


des  Kiewer  Zweigvercincs  der  russischen  tech- 
nischen (Jesellschaft  die  Ziele  und  Leistungen  des 
Say-Grammc'schen  Verfahrens  wie  folgt  dargestellt: 
Es  wurde  durch  die  Elektroly'se  ein  fast  farbloser 
Saft  mit  einer  Reinheit  von  96»  des  Reinheits- 
Koeffizienten  gewonnen.  Es  sei  sogar  eine 
Reinigung  bis  zu  97  bis  99®  erreichbar,  wenn 
man  aber  mehr  als  96*  erreichen  wolle,  würde 
ein  allzu  grosser  Kraflverbrauch  erforderlich  sein. 
Die  Reinigung  mit  Kalk  werde  vollständig  be- 
seitigt; Saturaiionskessel,  Filicrpressen  und  Kalk- 
ofen würden  überflüssig,  so  dass  die  Fabriken 
ein  total  verändertes  Gepräge  erhalten.  I^er 
Arbeiterbedarf  vermindere  sich  auf  ein  Drittel. 
Ferner  würden  durch  Vennindenmg  der  Mela.sse- 
menge  aus  der  Tonne  Rüben  15  bis  18  kg  weissen 
Zuckers  mehr  gewonnen  als  bisher.  .\uf  jeden 
Fall  würde  die  Einfilhrun^  des  Say-Gramme'schen 
Verfahrens  mit  einer  tief  eingreifenden  technischen 
Umwälzung  gleichbedeutend  sein. 

<)Qeeksilber  — Zink-  und  Qaeeksllber  — 
Cadmlom-Elemente  als  Spannungsnorm&le. 

(Zeitfcbr.  Elt  Wien.  1899.  69.) 

Iin  Laufe  der  letzten  Jahre  haben  die  Normal" 
Elemente  für  Präzisions-Messungen  in  der  Elektro- 
technik eine  immer  höhere  Bedeutung  gewonnen. 
Dieselben  bieten  ein  bequemes  und  sicheres 
Mittel,  die  Feinheit  der  Stromstärke  indirekt  fest- 
zuhalten, so  dass  man  nur  in  den  .seltensten 
Fällen  das  Silbervoltameter  benützen  muss.  Als 
Normal-Elemente  sind  zu  den  Clark -Elementen 
die  von  Weston  angegebenen  Cadmium-Elemente 
hinziigekommen. 

Durch  Benützung  beider  Arten  von  Elementen 
nebeneinander  erhält  man  mehr  als  die  doppelte 
Sicherheit,  weil  man  ausser  der  Konstans  der 
beiden  Arten  von  Elementen  auch  die  Konstans 
des  Verhältnisses  derselben  prüfen  kann.  Bleibt 
.ausser  den  Differenzen  zwischen  den  Elementen 
einer  (ialiung  auch  dieses  Verhältnis  unver- 
änderlich, so  kann  man  auch  ohne  Zuhilfenahme 
des  Silbcr\'olt.aincters  mit  grosser  Sicherheit  an- 
nehmen,  da.ss  die  Elemente  selbst  konstant  ge- 
blieben sind.  Von  dieser  Ueberlegung  ausgehend, 
haben  \V.  Jäger  und  K.  Kahle  in  der  Physi- 
kalisch-technischen Reichsanstali  zu  Charlotten- 
burg eine  Anzahl  von  Clark-  und  Cadraiiim- 
Eleinenten  verschiedenen  Alters  öfters  gemessen 
(„Z.  f.  Instnimentenk.“  S.  161). 

Fjnwurfsfreie  Elemente  las.sen  sich  nur  her- 
steilen, wenn  die  gesamte  Oberfläche  der  Elektroden 
für  alle  Temperaturen  von  einer  konzentrierten 
und  neutralen  Losung  des  Elektrolyten  umgeben 
ist.  Der  negative  Pol  des  C’lark-Elcmcntes  be- 
steht aus  10 — 15®«  Zink-Amalgam.  Uel)cr  dem 
Amalgam  beflndet  sich  eine  Schicht  zerkleinerter 
Ki^-stalle  von  Zinksulfat.  Der  positive  Pol  wird 
von  metallischem  Quecksilber  gebildet;  darüber 
befindet  sich  eine  Schicht  einer  breiartigen  Paste, 
die  durch  Zusammenreiben  von  Quecksilber- 
oxydulsulfat i^Hgj  SO4),  etwas  Quecksilber  und 
Zinksulfatkr)Stallenmit  einer  konzentrirten  Losung 
von  Zinksulfat  hergestellt  wird.  Der  übrige  Teil 
des  Gewisses  wird  mit  gesättigter  Zinksulfat- 
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lösung  gefüllt.  Soll  das  Element  versandfkhig 
sein,  so  tritt  an  Stelle  des  Quecksilbers  eine 
amalgamierte  Platinelektrode  und  an  Stelle  der 
Zinksulfatlosung  oben  genannte  Paste. 

Für  die  Zusammensetzung  der  benutzten 
t-admium-Elemcnte  gelten  im  wesentlichen  die- 
selben Vorschriften;  es  tritt  nur  an  Stelle  des 
Zinks  das  Cadmium. 

Um  ein  Urteil  über  die  Konstans  und  Re- 
produzierbarkeit zu  gewinnen,  wurden  von  Zeit  zu 
Zeit  Vergleichungen  zwischen  alteren  und  neueren 
Elementen  vorgenommen.  Die  zu  vergleichenden 
Elemente  w*urden  gegeneinander  geschaltet  und 
die  geringe  Differenz  der  K.  M.  K.  mittelst  einer 
Kompensationsbriicke  gemessen,  bei  welcher 
3 mm  Drahtldnge  etw'a  0*01  Millivolt  entsprach. 
Die  Abweichungen  von  Clark-Elementen,  deren 
Herstellungszcit  bis  zu  sechs  Jahren  auseinander 
liegt,  betrugen  nicht  mehr  als  o'i  Millivolt  vom 
Mittelwert.  Es  scheint,  dass  die  neu  herge- 
stellten Elemente  etw*as  höhere  W'erte  als  die 
älteren  besitzen. 


Die  Vergleichung  der  beiden  Arten  von 
Elementen  untereinander  wurde  mit  Hilfe  eines 
Fe u s s n c r’schen  Kompensatiuns- Apparates  aus- 
geflihn,  des.sen  Widerstände  öfter  verglichen 
w'urdcn.  Bei  konstanter  Stromstärke  wurde  der- 
jenige Widerstand  bestimmt,  durch  dessen  End- 
Spannung  die  K.  M.  K.  der  F'.lemente  kompensiert 
war.  Um  verschiedene  Versuchsbedingungen  zu 
schaffen,  wurden  auch  mehrere  Elemente  der- 
selben Sorte  hintereinander  geschaltet,  so  dass 
die  Summe  der  Spannungen  für  beide  Sorten  von 
Elementen  annähernd  gleiche  Grosse  hatte.  Aus 
diesen  N’ersuchen  ergiebt  sich  für  das 

Clark-Elcnient  1432S  inl.  V bei  15*  C. 
Cadmium-Element  1.0176  ,,  V „ so*  C. 

Die  Formel  zur  Berechnung  der  E.  M.  K. 
des  Clark-Elements  für  verschiedene  l'emperaturen 
lautet:  F4  s r4328  — 000119  (t  — 15)  — 0.000007 
(t  — i5)>  int.  V 

und  die  für  das  Cadmium-Element; 

Et  »=  roi86  — 0 000038  — 20)  — 0*00000065 

(t  — ao)*  int.  V.  Ür.  R. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Elektrlseher  LAupparaL  ' Alben  Hindi  ni 
BerÜD.  — D.  R.  P.  loi  328. 

Bei  dietem  Apparat  zom  Löten  and  Schweisseii 
aoittelit  durch  Winkelttellung  der  Elektroden  ohne 
Magneten  erzeogten  elekthachen  Spitzflammbogen»  ist 
die  kegalierTorrichtang  lum  Nähern  oder  Kotfemen  der 
Kohlenelektroden  in  einem  flachen  Gebioseuntergebracht, 
das  leicht  unter  dem  Arm  fettsuhalten  ist,  so  dass  der 
Lötende  beide  Hände  fax  die  Arbeit  frei  hat. 


Verfahren  zurDarstelluagr  von  pulverfdrmlgem 

MatalL  — Soci^t^  civile  d'etudes  duSyndicat 
de  Tacier  Girard  in  Paris.  — Ü.  K,  P.  loi  375. 
(Zosau  sum  Patente  No.  89062). 


Statt  wie  nach  dem  Hauptpatent  das  geschmolzene, 
xa  serstäubende  Metall  zwischen  Elektroden  hindurch- 
falten ZQ  lassen,  wird  das  geschmolzene  Metall  in  einen 
Behälter  eingelassen,  in  dessen  Waodangen  gekühlte 
Elektroden  ea  angeordnet  sind.  Die  hochgradige  Ueber- 
hitzung  des  Metalles  wird  durch  eine  Querschnitts- 
Verengung  bei  4 bewirkt,  und  das  siedende  Metall 
mittelst  durch  Düse  c eingeführten  Gebläsewindes  in  den 
Kanal  J mit  fortgerissen  und  io  dem  Sammelraum  / ge- 
aammelL 

QpaphltPheostatmitdQnnar  Widers  tandssehleht 
und  Hetallbldclcen  als  Sehlelfflftche.  — w. 

A.  Hirschmann  in  Berlin.  — J).  K.  P.  101460. 


Flg.  5*. 


Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Ausgestaltung 
von  Graphitrheostateo,  bei  welchen  der  Widerstand 


Kig.  57.  Fig.  59. 
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durch  eine  dünne,  auf  einer  Isolierplntte  anffretraijeDe 
Graphiucbichi  gebildet  wird.  K»  wird  die  rar  Strom- 
abnahme dienende  SchleUfläcbe  filr  die  BUrate  tod  einer 
Anzahl  gegen  einander  isolierter  Metallblöcke  C gebildet, 
welche  durch  eine  von  ihnen  isolierte  Metallschiene 
fest  auf  die  GrapbiUchicbt  fF  gepresst  and  gegen  ein- 
ander in  bestimmter  Lage  gehalten  werden. 


Isolierkörper  for  elektrlsehe  Oefen.  — aIu- 

mini  um  - Industrie*. 'Metten  Gesellschaft  in  Neu* 
hausen,  Schweiz.  — D.  R.  P.  101  505, 


) t 

Fig.  6o. 


Das  die  Isolierroasse  für  elektrische  Oefen  bildende 
nicht  leitende  Material  A ist  von  kühlbaren  elektrischen 
Leitern  a,  die  mit  einander  nicht  in  Verbindung  stehen, 
durchsetzt. 


ElektrlseherOfen.  Insbesondere  zurHerstellnnfir 

von  Csrbfd«  — Jeanuot  Walters  Kenevel  in 
Chicago,  Charles  Anisworth  Spofford  in  New* 
V'ork  und  Josiah  Ilavard  Mead  in  Brooklyn.  — 
D.  R,  P.  loi  60S. 

Die  beiden  Elektroden  des  Ofens  werden  durch 
zwei  mit  den  Stromleituogen  verbundene,  in  wage* 
rechter  F.bcne  parallel  neben  einamler  angcordnetc  dreh* 
bare  Walzen  gebildet.  Dieselben  werden  während  des 
Betriebes  gegen  einander  in  Drehimg  versetzt.  Durch 
ihre  Bewegung  wird  das  oben  eingcftlllte  Keaktions- 
gemenge  (Kohle  und  Calciumoxyd)  durch  den  schmalen, 
zwischen  beiden  Walzen  Itcfmdlichen  Spalt  geführt  und 
hier  durch  den  elektrischen  Strom  geschmolzen  beiw, 
in  Carbid  nrngewandeli. 

Elektrischer  Schmelzofen.  — Francis  jarvis 
Patten  in  New*York.  — D.  R.  P.  loi  690. 


Fig.  61. 


Der  eine  Aasfuhrungsform  iles  Pat.  No.  7S  237 
bildende  elektrische  Ofen  besitzt  zwei  in  einander  an* 
geordnete  röhrenförmige  Elektroden  a und  A die  mit 
der  Degaliven  Bodenclcktrodc  d zwei  Lichtbogen  bilden. 
Beide  l.,ichtbogen  drehen  sich  unter  Einwirkung  des 


durch  Pat.  No.  78  237  patenüerteo  magnetischen  Dreh* 
fcldes  im  Kreise  und  bewirken  dadurch  ein  schnelles  und 
gleichmässiges  Schmelzen  des  Schmelsgutes. 

Elektrischer  Ofen  fOr  Widerstandserhitzung. 

— »Volta«,  Soci^ti  anonyme  Suissc  «le  rio- 
flustrie  electro-chimiqne  in  Genf.  — D.  R.  P. 
loi  757* 


Fig.  6a. 

Die  Sohle  des  Ofens  wird  durch  eine  Klckltode  ge* 
bildet,  die  ausKohlepIattcn  $ und  Kohleblöckeu yheiteht. 
Die  Kohtebtdeke  / sind  unter  den  oberen  Elektroden  g 
angeordnet. 

VorHehtung  zum  Laden  von  Sammelbattcplen 
mit  einem  Ober  die  zwei  HAlften  der  Batterie 
verzweigten  Wechselstrom.  — Oskar  Behrend 
io  Frankfurt  a.  M.  — D.  R.  P.  101  827.  (Zusau  zom 
Patente  No.  94  671.) 

Die  die  Schaltung  bewirkenden  Klektromagncten 
liegen  nicht  mehr  im  Nebenschluss  des  WecbseUlrom* 
kreise«,  sondern  in  dem  des  Gleicbstromkrelses,  so  dass 
ein  Wannwerden  der  Magnete  verhütet  und  die  Kraft 
der  Magnete  gesteigert  wird. 

Elektrischer  Ofen.  — Societ^  des  csrbnres 
metalliqucs  in  Paris,  — * D.  K.  P.  101832. 

Uro  die  Abnutzung  der  Kohlenelektroden  bei  elek* 
irischen  Oefen  möglichst  herabzusetzen,  sind  beide  Elek* 
trodeo  derartig  in  der  Sohle  des  Ofens  angeordnet,  dass 
sie  während  der  ganzen  Dauer  des  Betriebes  durch  das 
gcsclimolzene  Schmelzgut,  welches  vom  Strom  durch* 
Hosscu  wird,  bedeckt  sind  und  somit  mit  oxydierenden 
Gasen  oder  SiulTen  nicht  in  Berührung  kommen  können. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Kohlen  fOr 
elektrische  Zwecke.  — chemische  Tbermo- 
Induatrie,  G.  m.  b.  II.,  in  Berlin-Ksseii  a.  d.  R. — 
D.  K.  P.  102  200. 

Die  Kohlen  werden  in  einem  Gemisch  von  Oxyden, 
Sulfiden  oder  Salzen  einerseits  mit  zerkleinertem  .Alu* 
miiiium,  Magnesium,  Carbiden  oder  Gemischen  dieser 
Körper  andererseits  eingebettet.  Dieses  Gemisch  wird 
dann  nach  dem  durch  das  Patent  No.  97  5H5  (vgl. 
Ud.  IQ,  S.  571)  bekannt  gewordenen  Verfahren  zur 
Reaktion  gebracht. 


Apparat  zur  Elektrolyse  von  FlQssigkelten  mit 
Innerhalb  von  Heizrohren  angeordneten  Elek- 

trodene  — Joachim  Sirotkin  in  Kiselewka,  Gouver- 
nement Kiew,  Russland.  — 1).  R.  P.  102007. 

Die  Elektroden  sind  im  Innern  von  stehenden  Heiz- 
rohren angeordoeu  Hei  einer  AusfUhrungsform  besteht 
die  eine  der  im  Innern  der  sichenden  Heizrohre  f an* 
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geordneten  Elektroden  aus  einem  Anderen  Rohr  H and 
die  Andere  Elektrode  aus  einem  in  dieses  Rohr  einge- 
scholienen  Stabe  l..  Die  tu  behandelnde  KlUssißkeit, 
in»hefondcre  /uckcrlnsun;*,  durchstrümt  die  HeUrohre  Fy 


von  denen  immer  mehrere  zu  einer  Gruppe  vereinigt 
sind,  abwechselnd  von  oben  nach  unten  und  von  nnicn 
nach  oben.  Durch  die  geringen  Zwischenräume  zwischen 
den  Elektroden  und  durch  die  Anwärmung  des  Elek- 
trolyten soll  eine  bessere  Ausnutzung  des  elektrischen 
Stromes  slaitfindeD. 


Sehutzw&nde  mit  Gasabzugssehloten  für  Samm- 
lerelektroden. Oskar  Helmes  in  Hildesheim. 
— D,  k.  102237. 


Die  Querleisten  des  Elektrodenrahmens  sind  mit 
Falzen  a versehen,  welche  tum  Festhalten  der  Schutz* 
wände  f dienen.  I-etzterc  sind  mit  Ausbuchtungen  d 
versehen,  welche  ein  bequemes  Entweichen  der  Gase 
ermöglichen  und  gleichrcilig  das  Herausfallen  der  wirk- 
samen Masse  aus  der  Elektrode  verhindern. 


Ladungsmelder  fOr  Sammelbatterien.  — Ludwig 

Slrasser  in  tJngrn  i.  W-  — D.  R.  P.  102284. 

Line  stets  geladen  gehaltene  Polarisationsbatterie 
wird  der  zu  ladenden  Batterie  oder  einem  oder  mehreren 
der  Elemente  derselben  während  der  Ladung  parallel 
geschaltet.  Durch  geeignete  Vorrichtungen  wird  dann 
der  Zeitpunkt  kenntlich  gemacht,  su  welchem  die  die 
beiden  Hiitterien  durebdietsenden  Strom.siarken  umge- 
kehrt proportional  dem  inneren  Widerstand  beider 
Batterien  geworden  sind. 


Blnriehtung  zur  VerhQtung  des  Ueberladens  Toa 
Sammlorbattorlon*  — Akkumulatorenfabrik, 
Aktieogesellscbaft  in  Berlin.  — D.  R.  P.  102337. 

Um  den  Strom  einer  Sammlerbattcric  in  dem 
.\ugenblick  der  Vollendung  der  Ladung  oder  Ent- 
ladung abzuschneiden,  wird  eine  oder  werden  mehrere 
galvanische  Zellen  mit  der  Halterte  in  Hintereinander* 
sch&liung  verbunden.  Die  eine  Elektrode  jeder  Zelle 
besteht  aus  einer  Aluminiumplatte,  die  andere  aus 
irgend  einer  metallisch  leitenden  Substanz,  während  tier 
Elektrolyt  entweder  rin  durch  den  Strom  ausfällbaret 
Metall  oder  irgend  welche  Ionen  als  Depolarisator  ent- 
hält, die  beim  Strumdurchgang  in  umkehrbarer  Weise 
ihre  Wertigkeit  ändern. 


Galvanische  Batterie.  — Jules  C e r p a u x und 
Amcdcc  Wilbaua  in  Brüssel.  •*-  1).  K.  P.  102456. 


Fig,  65. 

Der  mit  Schraubengewinde  versehene  Knpfrrstnb 
A ist  von  GraphitstUcken  umgeben,  welche  von  einem 
KupfcrbUgcl  B und  einer  diesen  umgebenden  Hülle  F 
aus  Hanfgewebe  u.  dgl.  zusammengchaltcn  werden.  Die 
so  hergeslellte  negative  Elektrode  wird  von  einem  die 
]K>sitivc  Elektrode  bildenden  geschlitzten  Zinkzylinder  G 
eingcschlossen.  Aus  IsolicrstolT  hergeslellte,  mit  Nuten 
versehene  Scheiben  CD  bilden  Boden  und  Deckel  der 
Batterie  und  werden  durch  die  Muttern  II  gegen  die 
Enden  des  KupferbUgets  B und  Zinkzylinders  G ge* 
presst.  Die  so  hcrgcstelUe  Batterie  wird  durch  Ein- 
tauchen io  Fluss-,  .See-  oder  Meerwasser  in  Betrieb  ge- 
setzt. Sie  kann  zum  Entfernen  von  im  Wasser  auf- 
gelösten, beim  Hclriehe  der  Batterie  io  unlösliche  Ver- 
bindungen sich  umsetzenden  Salzen  benutzt  werden. 


SammlcrClcktrodc.  — Ernst  Meriun  in  Brüssel.  — 
D.  R.  P.  102457. 


Der  Wasserträger  besieht,  um  ein  Werfen  <lcr 
Elektrode  zu  verhindern,  aus  den  beiden  fingcruriig  in 
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etauidergretfenden  Teilen  a und  welche  mit  Durch 
brechungen  / und  schrifr  unterBchnittenen  Rändern  zum 
bcMeren  Halten  der  wirksamen  Masse  versehen  sind. 


Apparat  zur  Brzen^ng  von  Ozon.  ••  Henry 
Abraham  & Louis  Marmier  in  Paris.  — D.  K.  P. 
103639. 


Die  Herstellung  von  Oxon  durch  funkenlose  elek> 
irische  Entladung  erfordert  swei  Arten  von  Apparaten: 
1.  die  eigentlichen  Ozooerreger  und  2.  die  verschiede^ 
nen  elektrischen  Apparate.  Nach  der  vorliegenden  An* 
Ordnung  der  elektrischen  Apparate  wird  dafür  gesorgt, 
dass  die  Thätigkeit  des  Ozonerregers  sich  bei  einer 
genau  gleichmässigen  PotentialdifTerenz  voltiieht.  wo* 
durch  ein  Durchschlagen  der  dielektrischen  Platten 
vermieden  wird.  Der  Ozonerreger  besteht  aus  in 
parallelen  Ebenen  zu  einander  angeordneten  Elementen. 
Die  Elektroden  werden  parallel  zo  den  dielektrischen 
Platten  befestigt,  z.  B.  mittelst  der  Schrsuben  Ä,  welche 
durch  die  Ansätze  h hiodurchgeheo  und  sich  gegen 
die  dielektrischen  Platten  legen.  Sie  werden  von  den 
isolierenden  Querträgern  / und  C getragen  und  durch 
einen  Wasserstrom,  welcher,  da  sie  hohl  sind,  durch 
sie  hindurchfliessen  kann,  gekühlt.  Das  System  der 
verschiedenen  elektrischen  Apparate  ist  durch  einen 
Deflagrator  vervoUständigt  und  unterscheidet  sich  hier- 
durch von  den  allgemein  üblichen. 


HorsteUun^  von  Elektrodenplatton  fftr  elek- 
tPiSChO  Sanunlor.  Augustns  John  Marquand 
io  Cardiff.  — D.  K,  P.  102635. 

Die  rost*  and  gitterartigen  oder  geriefelten  Blei- 
platten werden,  bevor  durch  Behandlung  mit  Schwefel 
in  der  Hiue  auf  ihrer  Oberfläche  die  wirksame  Schicht 
erzeugt  wird,  an  den  Stellen,  die  bei  der  fertigen 
Elektrode  nicht  von  wirksamer  Masse  bedeckt  sind,  mit 
einem  Ueberzuge  von  Email,  Asbest  und  dergleichen 
versehen,  welcher  der  Schmelztemperatur  des  Bleies 
widersteht. 


Doppolelektrode  für  Sammler  — Alberto  Tribei- 
horn  in  Buenes-Ayres.  — D.  R.  P.  102636. 

Der  aus  Isoliermaterial  hergestellte  W asseriräger 
a ist  auf  beiden  Seiten  mit  die  wirksame  Masse  halten- 
den, an  ihren  Enden  durch  Streifen  gleicher  Art  ver- 


bundenen Metallstreifen  d versehen.  Letztere  sind  ent- 
weder in  Nuten  r des  Wasserträgers  eingekiltet  oder 


Fig,  68. 


in  eine  auf  beide  Seiten  desselben  aufgetragene  Schieb 
j von  später  erhärtendem  Stoffe  eingedrückt. 


V erfahren  zur  Herstellung  von  Sammlerelek-t 
troden.  Tl^e  Porons  Accnmiilator  Company 
Limited  in  London.  — D.  R.  P.  102637. 


Fig.  69. 


Ein  von  einem  Metallrohr  auf  der  Drehbank  ab- 
gedrehter .Spahn  c wird  spiralförmig  auf  einen  Stab  f 
gewickelt,  worauf  mehrere  solcher  Stäbe  in  einem 
Rahmen  befestigt  werden.  Um  einen  genügenden  Ab- 
stand der  einzelnen  Windungen  von  einander  zu 
sichern,  kann  der  Spahn  gekräuselt  werden.  Dies  ge- 
schieht dadurch,  dass  beim  Abdrehen  des  Spanes  die 
Umlaufsgeschwindigkeit  des  Metallrobres  grösser  als  die 
Umlaufsgescbvrindigkcit  der  den  Span  aufwickelnden 
Spindel  ist,  wodurch  eine  Slauchnog  des  Spanes  elntritt. 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Salzlösungen 
unter  Benutzung  einer  QueeksUberkathode. 

— John  Gustaf  Adolf  Rbodin  in  Ecetes  b. 
Manchester,  County  of  Lancaster.  — D.  R.  H.  102774, 


Fig.  70, 


Der  Apparat  besteht  aus  einem  oben  offenen,  zur 
Aufnahme  des  Quecksilbers  d dienenden  Gefässe  e 
und  einem  in  das  Quecksilber  eintauchenden,  kleineren 
Gefässe  dessen  Hoden  durch  Rohrstutzen  / unter- 
brochen ist,  durch  welche  die  Anoden  g hindurebgeführt 
sind,  ohne  dass  sie  jedoch  mit  der  Quecksilberechicht 
io  Berührung  kommen.  Das  Gefäss  das  den  Elektro- 
lyten n enthält,  wird  während  der  Elektrolyse  io 
langsame  Umdrehung  versetzt,  wodurch  das  innerhalb 
der  einzelnen  Rohrstauen  j entstandene  Amalgam  mit 
dem  übrigen  Quecksilber  innig  gemischt  nnd  weiterhin 
mit  dem  Wasser  p des  äusseren  Gefässea  a ln  innige 
Berttbmng  gebracht  wird.  Damit  das  Queksilber  sellMl 
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ao  der  Umdrehung  verhindert  wird,  ist  der  ßodao  de» 
äatseren  Gensae»  mit  radialen  Rippen  oder  isrhöhungen 
t ausgestattet. 


Verfahren  und  Apparat  zur  Herstellun?  von 
Caleiumearbld*  — * Herman  Lewis  Harten- 
stein in  bellaire,  Crafschait  Bclmont,  .Staat  Ohio, 
V.  St.  A.  — D.  R.  F.  103  8ao. 

Man  stellt  Caldaincarbid  her,  indem  man  in  er- 


hitsten  Kalk  koblenstoflbaltiges  Material  einpresst,  wo- 
bei diese  Masse  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  aosgeseUt  ist.  Der  rur  Ihirchfühning  dieses 
Verfahrens  erforderliche  Apparat  besteht  aus  einer 
snm  Calciniren  des  Kalksteins  dienenden  Kammer, 
unter  welcher  eine  zeitweilig  nbschliessbare,  ev.  ans- 
wechselbare  Schmelzkammer  mit  Elektroden  io  den 
Winden  und  Zaleiiangsrbhren  für  das  unter  Druck 
eingeflihrte  kohlenstoffhaltige  Material  angeordoct  ist 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


Beekertt  Theodori  Direktor  der  Küniglichen  Ma- 
schinenbau- und  Huttenscbule  in  Duisburg.  AotOD 
von  Kerpely’s  Berleht  Ober  die  ForUohrltte 
der  Elsen- Hotten -Teehnlk  im  Jahre  1894. 
Neue  Folge,  ii.  Jahrgang.  Mit  176  Abbildungen 
im  Text.  Leipzig  1899.  Verlag  ron  Arthur  Felix. 
Preis  Mk.  13, — . 

In  dem  vorliegenden  Werke  sind  die  limtlichen 
Fortschritte  der  Eisen-HUtten-Technik  des  Jahres  1894 
in  übersichtlicher  Reihenfolge  und  In  einer  Anordnung 
zosammengestellt,  die  das  Aufsuchen  und  das  Studium 
sehr  erleichtert.  Die  Litteratur  ist  im  ausgedehntesten 
.Massstabe  benutst  und  cs  empfiehlt  sich  das  Werk 
hierdurch,  sowie  durch  seine  gediegene  Ausstattung. 

Liesegang,  Baph.  Ed.,  Elektrolyse  von  Gallerten 
und  AhnlJehe  Untersuehungen.  Düsseldorf  1899. 
Ed.  Liesegangs  Verlag. 

Das  Werk  giebt  die  Resultate  von  Untersuchungen 
wieder,  welche,  wie  der  V'erfasser  ausspricht,  eigentlich 
einer  viel  weiteren  Durchführung  bedurft  bitten  und 
dieselbe  sollen  andere  tur  Aufnahme  von  Forschungen 
Uber  dieses  interessante  Gebiet  anregen. 

Jaeobsen,  Dr.  Emil.  Chemlseh-teehnlsehe  Re- 
pertorien. Ueberslehtlieher  Berleht  Ober 
die  nftehslen  Erfindungen,  Fortsehrltte  und 
Verfasser  auf  den  Gebieten  der  technischen 
Industriellen  Chemie  mit  Hinweis  auf  Ma- 
schinen, Apparate.  37.  Jtthrgang  1899.  Berlin 
1899.  G.  GSrtners  Verlagsbuchhandlung.  Hermann 
Heyfel  der. 

Schon  seit  Jahren  ist  das  vorliegende  Repertorium 
in  Fachkreisen  rühmlichst  bekannt.  Die  nunmehr  er- 
schienene neue  Folge  reiht  sich  ihren  Vorgängerinnen  in 
jeder  Hinsicht  würdig  an,  und  cs  sind  io  derselben  alle 
irgendwie  bemerkenswerten  VeröfTcntlichungen  auf  den 
Gebieten  der  chemisch  - technischen  Litteratur  berück- 
sichtigt. 


WOllner,  Adolf,  Lehrbuch  der  Experlmeotal- 
Physik.  4.  Rand.  Erster  Halbbaml:  Die  Lehre  von 
der  Strahlung.  Mit  147  in  den  Text  gedruckten  Ab- 
bildungen und  Figuren  und  einer  Tafel.  Leipzig 
1899.  Druck  und  V'crlag  von  B.  G.  Teubner. 
Preis  Mk.  7,—. 

Der  vorliegende  Halbband  verhandelt  die  Lehre 
von  der  Strahlung  und  zwar  sunächst  die  Theorien 
Uber  dieselbe  sowie  die  Reflektion,  die  Brechung,  die 
Dispersion,  die  Abberration  u.  s.  w.  des  Lichtes.  An 
diese  schliesseo  sich  die  Emission  mit  einer  ausführ- 
lichen Abhsndlung  Uber  die  Spektral  - Analyse  sowie 
Uber  die  Kluorescenz,  Phosphorescenz  und  die  chemische 
Wirkung  des  Lichtes  Im  Anschluss  hieran  ist  noch 
die  physiologische  Optik  abgehandelt. 

Gleich  den  bereits  erschienenen  Bänden  zeichnet 
sich  auch  dieser  durch  Klarheit  und  Uebersichtlichkcit 
der  DarBicUnng,  sowie  durch  eine  präcise  Diktion  und 
vorzügliche  Ausstattung  aus. 

Wir  werden  nach  Erscheinen  des  ganzen  Bande» 
nochmals  ausführlich  luf  denselben  zurttckkoromen. 


Erfimann,  Professor  Dr.  H.  Einleitung  zur  Dar- 
stellung chemischer  PrAparate.  Ein  Leit- 
faden ffir  den  praktischen  Unterrieht  ln  der 
anorganischen  Chemie.  Zweite  Auflage  mit  i$ 
Abbildungen  im  Text.  Frankfurt  a.  M.  1899.  Verlag 
von  H.  Bechthold. 


Adressbuch  fOr  die  Calelumearbld-nnd  Acetylen- 
Industrie  und  verwandten  Berufszweige. 

Herausgegeben  von  der  («eschiitssteUe  der  Zelt- 
achrift  für  Calcinmcarbid-Fabrikalion  und  Acetylen- 
Beleuchtung  1899.  Berlln-Schöneberg.  Leopold 
Toporski  (Arnim  Tenner»  Nachfl.)  Techn.  Verlag. 


PERSONALIA. 


Milte  Juli  starb  zu  Nürnberg  unser  geschiutcr 
Mitarbeiter,  Herr  Dr.  Albert  Lesaing.  W’enn  durch 
irgend  Jemand,  so  ist  durch  ihn  die  elektrochemische 
Grossindustrie  in  hervorragendster  Weise  gefordert 
worden.  Seine  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Her- 


stellung der  Kohlenelektroden,  dieses  wichtigen  Hilfs- 
mittels des  Elektrochemikers,  sind  zu  bekannt,  als  dass 
wir  noch  Worte  über  dieselben  zu  verlieren  brauchten. 
Unserer  Zeitschrift  war  er  stets  ein  treuer  Freund  und 
wir  werden  ihm  immer  ein  ehrendes  Andenken  bewahren! 
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PATENT-  ÜBERSICHT. 

ZusAmmenKesteUl  vom  l*atcnt>  und  Techoiscben  Bureau  A.  Daiek^,  Berlin  NW^  Maxien-Straaae  17. 


Dautsehes  Reich« 

Anmeldungen. 

Ki.  a I . S.  1 1 61 8.  Bolklemme  für  elektriache  Batterien. 

— Sächsiiche  A k k umulatoren werke  System 
Marschner,  Dresden.  Rosenstrasse  I05/I07. 

Kl.  31.  R.  11970.  Wasserapülung,  bei  Zwei^tissigkeit«' 
batterien.  — Walter  Kowbotbaro,  London;  Vertr.: 
O.  Krueger  a.  II.  Ileimann,  Berlin,  Dorotheenslr.  31. 
Kl.  21.  K.  13802.  Elcktrodenplatte  für  elektrische 
Sammler;  2.  Zus.  s.  I’at.  69515.  — l’aul  Ribbe, 
Charlotten  barg,  (irolmanstr,  30. 

Kl.  31.  G.  13995.  Verfahren  znr  Erhöhung  der 
Danerhaftigkeit  von  elektrischen  Akkuinalatorcn.  — 
Paul  Gatiot,  Paris,  Kuc  de  Chatellier  3;  Vertr.: 
E.  W.  Hopkins,  Berlin,  an  der  Stadtbahn  24. 

Kl.  3t.  W.  14730.  Elektrolytischer  Stromunterbrecher. 

— Dr.  Arthur  VVehnelt,  Charlottenburg. 

KI.  75.  M.  15920.  Ein  xur  .Aufnahme  von  Elektroden* 
material  dienender  Topf  fUr  elektrolytische  Zellen. 

— Octavius  March,  53  Victoria  Street,  Westminsler, 
London;  Vertr.:  Arthur  Baermann.  Berlin,  Karistr.40. 

Kl.  I.  M.  16033.  Verfahren  der  elektromagnetischen 
Aufbereitung  zur  gleichzeitigen  Trennung  mehrerer 
Stoffe  von  verschiedener  magnetischer  Krregbarkeit. 

— Mechernicher  Bergwerk s - Aktien -Verein, 
Mechernich. 

Kl.  I.  M.  16522,  Elektromagnetischer  Errscheider 
mit  zwei  gegeneinander  omlaufcnden  Walzen.  — 
Mechernicher  Bergwerks - Aktien  - Verein, 
Mechernich. 

Kl.  3t.  H.  21392.  Gicasform  cur  Herstellung  rabmen- 
nrtiger  Fassangen  filr  .Sammlerpiatten;  Zus.  z. 
Hat.  77678.  — Holzapfel  & Hilgers,  Herlio, 
Kopnickerstr,  33  a. 

KL  2t.  H.  21605,  Montierung  von 'rhrriiioelementen 
für  Messzwecke.  — Hartmann' 6c  Braun,  Frank- 
furt a.  M.  Bockenheim. 

KL  75.  B.  22546.  Gasabzugt-Einrichlung  für  elektro- 
lytische Apparate  mit  wesentlich  horisonial  an- 
geordneten Elektroden.  — ür.  Willy  Bein,  Berlin, 
Schaperslr.  36. 

Erteilnngen. 

Kl.  13  104900.  Apparat  zur  kontinuierlichen  Elektro- 

lyse von  .Alkalisalzeo  mittels  Quecksilberkatbode.  — 
Solvay  & Cie.,  Brüssel;  Vertr.:  Carl  Heper,  Hemricb 
Springmann  n.  lli.  Stört,  Berlin,  Hindersinstr.  3. 

Kl.  75.  104910.  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Reinigung 
und  Anreicherungen  roher  Potaschelaugen  auf  elektro- 
lytischem W'cge.  — Dr.  B.  Moog,  Raal»  (GyÖr); 
Vertr,:  Hugo  Pataky  n.  Wilhelm  Pataky,  Berlin, 

Lniienstr.  25. 

KL  40  104955.  Vorrichtung  zur  elektrolytischen  Ab- 

Scheidung  von  Metallen,  die  leichter  sind,  als  ihre 
EIcktrolyte.  — H.  Hecker,  Paris  5,  Kuc  Guy-Patin; 
Vertr,:  U.  I.enz,  Berlin,  LuisenstrHssc  31b. 

Kl.  12.  105007.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 

Mellnng  von  Verbindungen  durch  Wechselstrom.  — 
Ch.  W.  Roepper  u.  J.  W.  Richards,  Bethlehem, 
Penns.,  V.  Si,  A,;  Vertr.:  E.  IlofTinsim,  Berlin, 

Friednchslr.  64. 

KL  13.  105008.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 

stellung von  Alkalipcrsulfat  und  Alkaliprrmaogaiiat. 

— F.  Ueissler,  Berlin.  Melchiorstrasse  45. 


Kl.  12.  105049.  Verfahren  znr  Gewinnnng  von  Phosphor 
aus  freier  Phosphorsäurc  mit  Hilfe  des  elektrischen 
Stroms  in  kontinuierlichem  Betriebe.  — L.  Dill, 
Frankfurt  a.  M.,  Zeit  67. 

KL  12.  105054.  Elvklrolytiscber  Apparat,  insbesondere 
zur  Herstellung  von  BleichflUssigkeil.  — M.  Haas, 
Aue  i.  8.,  Hahnhofstr. 

KL  21.  105055.  Verfahren  zur  Herstellang  von 

wirksamer  Masse  für  elektrische  Sammler;  1.  Zus. 

s.  Pot.  95903.  — C.  H.  Hoebringer  Sohn,  Nicdcr- 
Ingctheim  a.  Rh. 

KL  21.  105056.  Verfahren  zur  Herstellung  der  wirk- 

samen Masse  für  elektrische  Sammler;  3.  Zns.  t. 
Pat.  95903.  — C.  H.  Boehringer  Sohn,  Nteder- 
Ingclheim  a.  Kh. 

Kl.  12.  105104.  Verfahren  zur  Herstellang  von 

sXurebeständigeo  Behältern  für  Batterien  u.  dgl.  — 
Grote,  London. 

Kl.  13.  105143.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Ge- 

winnnog  von  unlöslichen  oder  schwer  löslichen 
Oxyden  oder  Salzen  und  Metallen  oder  Nichunctallcn 
aut  unlöslichen  Oxyden.  — C.  l.uckow,  Köln. 

KL  31.  105145.  Sammler-Elektrode.— L.  G.  Le  ffer, 

Köln. 

Kl.  48.  105  307.  Elektrolyse  von  Meialllösuogen;  Zus. 

t.  PaL  S4834.  — The  Electrical  Copper  Com- 
pany Limited,  London. 

Kl.  21.  105  282.  Verfahren  zur  Verhin«lerung  der 

festen  Niederschläge  anf  der  Kohle  bet  galvanischen 
Elementen.  — F.  E.  Singer,  .Stenn  b.  Zwickau. 

Kl.  48.  105  299.  Elektrolyt  für  cyankalische  Bäder. 

— Dr.  K.  Courant,  Berlin,  Johannisstrssse  14/15. 

Oebrauehsmuster. 

Eintragungen. 

Kl.  21.  116012.  Deckelbefcstigung  für  .Akkumulatoren- 
kästen,  bei  welcher  die  Mutter  rier  <len  Decket  auf 
den  Kasten  herabdrückenden  Schraube  mit  einem 
hakenförmigen  Ansatz  versehen  ist.  — L.  Schröder, 
Berlin,  Luisenstr.  31  a. 

KL  21.  It6ift.  .Masseträger  für  Stromsammler  aus 
zwei  kreuzförmig  angeordneten,  durch  Längssiege 
verbundenen  Gittern,  von  welchen  das  eine  änsser- 
lich  hinter  das  andere  zurücktritt.  — Kiiednch 
.Steodebach,  Leipzig,  Plagwitzerstr.  45,  und 
Maximilian  Keitz,  Dewitz- Döbitz  b.  Taucha,  Hez. 
Leipzig. 

KL  31.  116462.  Msrtgumaiikasten  für  Akkumulatoren 

mit  abgerundeten  unteren  Kanten,  — Sächsische 
Akkumalatorcn  werke  Aktiengesellschaft, 
Dresden. 

KL  31.  116680.  Für  Spannung  und  Stromstärke 

cinstoübarcs  IMppclelemenl,  dessen  beide  Einzel- 
elemente  in  einem  Gehäuse  untergebracht  und  durch 
eine  Zwischenwand  von  einander  geschieden  sind. 

— Adolf  Seele,  BeiUn,  Alte  Jacobsimasc  91. 

KL  12.  117378.  Ozonerseuger  mit  auf  dem  einen 

Eicktrizitäisleiter  jedes  Paares  abwechselnd  ange- 
ordneten  Metall-  und  grosseren  Perlen  aus  dilek- 
trischem  Material,  sowie  mk  einer  Vorrichtung  zur 
Entsendung  der  .Ströme  ozonisierter  Luft  nach  be- 
stimmten Richtungen.  — Gustav  Tauer,  Berlin,  Schön- 
holzerstr.  4. 
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BERECHNUNG  DES  LEITUNGSVERMÖGENS  DER 
LÖSUNGEN  VON  KALIUM- MAGNESIUM -SULFAT  IN  WASSER 

Von  T.  C Mc.  Kay,  I?.  A.  Dallhousie  College,  Halifax  N.  .S. 


Die  Messungen  und  Berechnungen,  deren 
Resultate  in  dieser  Abhandlung  enthalten 
sind,  wurden  in  der  Absicht  vorgenommen, 
ausfindig  zu  machen,  ob  das  Leitungs- 
vermögen von  Lösungen  der  Dopjicl-Sulfatc 
von  Kalium  und  Magnesium  berechnet  werden 
konnte  auf  grund  der  .Annahme,  dass  das 
Salz  beim  Auflösen  in  Wasser  sich  zersetzt 
in  Kalium-Sulfat  und  Magnesium-Sulfat.  Auf 
V'eranlassung  des  Professor  Mac  Gregor 
schritt  man  zur  Untersuchung  und  führte 
dieselben  iiiden  physikalischen  und  chemischen 
Laboratorien  der  Universität  Ualhousie  aus. 

Das  Verfahren,  durch  welches  die  Be- 
rechnung des  Leitungsvermiigens  möglich 
wurde,  beruht  auf  der  Dissociations-Theorie 
der  Klektrolyse  und  war  durch  Professor 
Mac  Gregor  zur  Berechnung  des  Leitungs- 
Vermögens  zweier  vermischter  Elektrolytc, 
welche  ein  gemeinsames  Ion  enthielten,  ge- 
trennt'). ln  einer  früheren  .Abhandlung’) 
zeigte  der  Verfasser,  da.ss  durch  Anwendung 
dieser  Bcrcchnungsmethode  das  Leitung.s- 
vermögen  der  vermittelst  Wasser  hergcstclltcn 


')  Tran.,  N.  S.  Inst.  .Sc.  Vol.  IX.  |>.  lol. 
*)  Tram.  N.  .S.  Inst.  .Sc.  Vol.  IX.  jl  321. 


Lösungs  - Mischungen  der  Chloride  des 
N'.atriums  und  Bariums  auf  Grund  der  An- 
nahme berechnet  werden  könnten,  dass  die 
beiden  Salze  getrennt  in  der  Lösung  vor- 
handen sind.  Die  meisten  der  experi- 
mentellen Verfahren,  welche  bei  den  ersten 
Nachforschungen  zur  .Anwendung  kamen, 
wurden  bereits  in  jener  .-\bhandlung  be- 
schrieben, brauchen  hier  also  nicht  mehr 
wiederholt  zu  werden. 

Das  bei  den  Bestimmungen  verwendete 
Kalium-Sulfat  war  von  Plinier  & Amend, 
New  York,  bezogen,  d.is  Magnesium-Sulfat 
teils  von  Kimer  & .Amend,  teils  von 
Merck.  Jedes  von  dem  ersteren  bezogene 
Salz  wurde  noch  einmal  auskrj-stallisiert. 
Mercks  Magnesium-Sulfat  war  unter  G.trantie 
bezogen  und  wurde  ausser  dem  für  einige 
.MgSO,  Lösungen  von  0,5  bis  i Gramm-Equi- 
valent  pro  Liter  gebrauchten,  nicht  noch 
einmal  auskryst.allisicrt.  Die  Salze  wurden 
mit  Silber-Nitrat  geprüft,  um  das  Vorhanden- 
sein von  Chlor  festzustellen,  und  mit  Kalium- 
P'erro-Cyanid  auf  etwaigen  Eisengehalt.  In 
keinem  lAall  jedoch  wurden  Reaktionen  be- 
obachtet. Die  Lösungen,  deren  Leitungs- 
Vermögen  gemessen  wurde,  belaufen  sich 
bei  Kaiium-.Sulfat  von  i bis  0,1  Gr.  Eq,  pro 
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Liter  und  von  0,02  bis  0,0066,  bei  Mag- 
nesium-Sulfat von  2 bis  0,4  und  von  0,025 
bis  0,008  Gr.  Kq.  pro  Liter.  Sämtliclie  Hc- 
stimmungen  Kohlrausclis,  welche  sich 
innerhalb  dieser  Grenzen  bewegen,  stimmen 
mit  denjenigen  des  Verfassers  innerhalb  der 
erlaubten  Fehlergrenze  überein,  ausser  dem 
Wert  für  ^[.^gncsium  Sulfat-Lösung,  dessen 
Konzentration  0,5  betragt,  mit  einer  vom 
Verfasser  gemessenen  Leitungsfähigkeit, 
welche  sich  von  der  durch  Kohlrauscli 
festgestellten  um  0,6  "i,  unterscheidvt.  Der 
Fehler  des  Verfassers  beträgt  in  diesem 
Falle  0,4  “io- 

Hei  den  ersten  Versuchen,  das  Doppcl- 
salz  herzust-dlen,  wurden  K,Soj  und  MgSo, 
zusammen  in  etjuimoleculares  oder  wenig- 
stens annähernd  equimoleculares  Verhältnis 
gebracht-  Hei  dem  weiter  unten  mit  I be- 
zcichnetcn  Salz  wurde  die  so  erhaltene 
Lösung  eingedamptt,  bis  sich  die  Krystalle 
zu  bilden  anfingen.  Dann  durfte  das  S.alz 
sich  bis  auf  75*  C abkühlen  und  wurde  auf 
einer  von  60"  C bis  75"  C schwankenden 
Temperatur  gehalten,  bis  ein  grosser  Teil 
des  Salzes  anskrj  s allis  ert  war.  Die  Krystalle 
wurden  auf  Fillrierpapier  getrocknet  und  ein 
Teil  in  einem  l’latintiegcl  bis  zur  st,arken  Rot- 
glut erhitzt,  bis  das  Gewicht  constant  war. 
Dann  wurde  der  Gehalt  von  -SO,  des  trocke- 
nen Salzes  bestimmt.  Die  zweite  Probe 
wurde  aus  einer  Lösung  auskry.stallisiert, 
welche  einen  kleinen  Ueberschuss  von  MgSO, 
enthielt,  und  wurde  in  ähnlicher  Weise  be- 
handelt, nur  dass  das  Trocknen  auf  dem 
F'ilter  unterblieb.  Die  dritte  Probe  liess 
man  auskiystallisieren  nach  einem  V'erfahrcn, 
welches  in  seinen  Einzelheiten  in  „Ditt- 
mars  qu.antitativer  Analyse“  angegeben 
ist.  87,1  g pulverisiertes  kry.stallisiertes 
KjSOiWurdon  zusammen  mit  1 53,4g  chemisch 
reinem,  von  Flimer  & A tuend  hergestellten 
MgSO,  -)-  7H,0,  welches  vom  Verfasser  je- 
doch nicht  auskrystallisiert  worden  war,  in 
350  g heissem  dc.stillicrtcn  Wassers  aufgelöst. 
Die  Lösung  wurde  dann  bis  auf  etwa  645  g 
erhöht,  und  nachdem  sie  sich  bis  auf  5o  “ C 
abgekuhlt  hatte,  in  eine  Porzcllanschale  ge- 
gossen und  24  Stunden  sich  .selbst  über- 
l,-i.ssen.  Die  dadurch  erhaltenen  Krystalle 
wurden  in  reinem  Wasser  gewaschen,  pulve- 
risiert und  zuletzt  an  der  Luft  auf  Filtrier- 
papier getrocknet.  Die  folgende  Tabelle 
zeigt  das  Veihältnis,  in  welches  die  beiden 
Salze  zu  einander  gebracht  wurden,  und  die 
Prozente  von  SO,,  welche  durch  Analyse  des 
v’on  Krystallwa.sser  befreiten  Salzes  erhalten 
wurden.  Nach  der  Theorie  sollte  der  Prozent- 
geh.ilt  62,27  betragen: 


KjSI>4  MjjSO^  Prozente  von  Differenz  in 

SO4  des  ihcoreiUcbcn 

Wert«« 

I I I 64,31  -1.5 

II  I 1,03s  65,00  —0,4 

III  I 1,13  65,47  -fo,3 

Der  Fehler  bei  einer  einzelnen  .Analyfe 
mochte  0,2  ” „ betragen.  Die  Zusammen- 
setzung der  zurVerwendung  gelangten  Proben 
wurde  durch  zwei  .-Xnalysen  bestimmt.  Das 
bei  der  Doppcls,-dzbestimmung  verwendete 
Salz  war  die  Probe  Hl  und  ein  anderes  Salz- 
Verhältnis,  welches  ähnlich  wie  dieses  her- 
gestellt w.ir  und  denselben  Ueberschuss  von 
SOi  zeigte.  Dieser  Ueberschuss  fand  seine 
F>klärung  jedenfalls  in  der  Thatsache,  d,ass 
das  Doppclsalz  aus  einer  Lösung  aus- 
krystallisicrt  war,  welche  einen  Ueber.-ichuss 
von  13”,  MgSO,  enthielt,  der  aber  durchaus 
nötig  ist,  um  die  Bildung  von  K,SO,  Kry- 
stallcn  neben  denen  des  Doppcisalzes  zu  ver- 
hindern. 

Von  den  in  den  unteren  Tabellen  mit- 
geteilten Doppelsalzlösungcn  wurden  die  in 
fetter  Schrift  .angegebenen  in  dem  Gefäss 
selbst  durch  Zusatz  von  5 c.  c.  Wasser  dar- 
gestcllt,  wenn  die  Lösungen  mehr  als  1 Gr.  Lq. 
per  Liter  betrugen,  da  die  ursprüngliche 
Menge  ICO  c.  c.  betragen  hatte.  Die  übrigen 
Lösungen  wurden  ausserhalb  des  Gefässcs 
hergestclit  und  einige  Zeit  stehen  gchassen, 
bevor  ihr  Leitungsvermögen  gemessen  wurde. 
Um  cquimolekulare  Mischungen  der  einfachen 
Lösungen  zu  erhalten,  wurden  zwei  Lösungen 
von  K,SO,  und  MgSO,  hergcstellt,  welche 
beide  dieselbe  Konzentration  hatten,  jede 
derselben  wurde  sorgfältig  analysiert  und 
ein  Unterschied  von  0,2”  „ gefunden.  Dann 
wurde  die  erforderliche  Menge  Wasser  zu 
der  stärkeren  Lösung  hinzugesetzt,  um  beide 
equimolekular  zu  m.aehen.  ,-\ndcre  L<>sungcn 
wurden  durch  V'erdünncn  dieser  Lösung 
hcrgestellt,  und  jedesmal  wurde  dieselbe 
Pipette  und  Masche  benutzt,  um  die  Lösungen 
von  K.,SO,  und  MgSO,  bis  zu  demselben 
Gr-ade  zu  verdünnen.  Nun  wurden  .Mischungen 
gleicher  Volumina  hergcstellt,  um  gleich- 
molekulare Lösungs-Mischungen  der  beiden 
Salze  zu  erhalten.  Die  LeitungsfahigkeiUn 
derselben  wurden  innerhalb  der  auf  die  Her- 
stellung der  Lö.sungcn  folgenden  vier  Stunden 
ermittelt. 

Sämtliche  Lösungen  wurden  mit  destil- 
liertem Wasser  hergcstellt.  Hei  sehr  ver- 
dtinnten  Lösungen  wurde  das  Leitungs- 
vermögen des  gebrauchten  Wassers  von  dem 
gemessenen  Leitungsvermögen  der  Lösung 
abgezogen. 
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Der  gemeinsame  Fehler  bei  der  He- 
Stimmung  des  Leitungsvermögens  und  der 
Konzentration  einer  Doppelsalzlösung  betrug 
für  Lösungen  mit  einer  Konzentration  von 
0,4  Gr.-Aeq.pro  Liter  0,3  für  0,8  Lösungen 
0,4*/,  und  für  ganz  verdünnte  Lösungen  von 
0,02  abwärts  0,8*/,.  Der  Irrtum  bei  stärkeren 
einfachen  Lösungen  mochte  0,2%  grösser 
sein.  Der  Fehler  beim  Bestimmen  der  Re- 
sultate und  der  Berechnung  derselben  nach 
Prof  Mac  Gregors  graphischer  Methode 
mochte  0,2  betragen. 

Es  wurden  Kohlrausch's  Werte  des 
molekularen  Leitungsvermögens  bei  unbe- 
grenzter Verdünnung  bei  den  Berechnungen 
verwendet.  Für  Kalium-Sulfat  betrugen  sie 
1 270,  für  Magnesium-Sulfat  1080,  ausgedrückt 
durch  :o“"mal  dem  Leitungsvermögen  des 
Quecksilbers  bei  o“  C. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate 
der  Messungen  einfacher  Lösungen  an,  welche 
hergestellt  wurden,  um  die  Daten  für  die 
folgenden  Berechnungen  festzustellen,  Die 
Concentrationen  sind  in  Gramm- Aequivalenten 
per  Liter  bei  18  • C.  gegeben.  Das  Leitungs- 
vermögen hat  Geltung  für  die  Temperatur 
von  i8*  C.  und  ist  durch  das  Leitungs- 
vermögen des  Quecksilbers  bei  o'  C-  multi- 
pliziert mit  10“'  ausgedrückt: 


Kalium-Sulfat. 

- K,  SO. 

2 * 

CoDceDiraiion  1 

vertnogeo 

Magnesium-Sulfat, 
-i  Mg  SO. 

ComiCDtntioB  Ltitiio*»- 

vermogea 

0,9980 

1 668,6 

1 2,017 

404,7 

0,9509 

640,5 

1,922 

396,1 

0,9078 

616,9 

1.837 

386,6 

0,8688 

596,1 

1.759 

378.4 

0.8327 

575-6 

1.687 

370,9 

0.7975 

555.0 

1,622 

363.6 

0,7604 

533.2 

i 1,388 

333.1 

0,7264 

5'3.i 

1,324 

323.4 

0,6955 

491.3 

1,266 

314,9 

0,6671 

474.1 

1,212 

.305,9 

0,6662 

472.8 

I.OOI 

270,6 

0,6251 

446,1 

1,9384 

259,0 

0,5889 

427.3 

1.8837 

248,3 

Kalium-Sulfat, 
i K.  SO. 

Co»c.»u.liDn  ; 

vermo(«n 

|.  Magnesi 
-Mf 

2 

CoiKcntniiion 

um-Sulfat. 

zSO. 

L«itiingi- 

vermogea 

0,5568 

- 

! 405,8 

1.8345 

239,0 

0,5281 

387,2 

i ',7913 

230.7 

0,5029 

369.6 

1 1,7520 

222,1 

0,5016 

369.7 

1,7050 

21 1,8 

0,4992 

369.4 

1.6636 

201,8 

0,4542 

341,0 

1,6268 

194,4 

0,4166 

316,4 

1,6146 

191,1 

0.3852 

294.9 

1,5805 

182,6 

0,3580 

274,9 

1.5510 

175.9 

0.3347 

259,0 

1.5227 

168,8 

0,3344 

260,1 

1,5224 

168,9 

0,3136 

246,1 

1,5028 

164,8 

0.2954 

233.5 

1.4997 

163,6 

0,2991 

222.3 

1.4751 

158,3 

0,2645 

21  1,4 

1.4545 

152,9 

0,2514 

201,1 

1.4356 

147.8 

0,2508 

201,2 

1,02516 

15.43 

0,2091 

171,0 

1,02359 

14.61 

0,0999 

89.43  ' 

1,02220 

13.9' 

0,0200 

20,76 

1,02097 

13.32 

0,01668 

17.70 

1,02012 

12,76 

0,01430 

15.32  1 

1,01678 

1 1.07 

0,01001 

11,00 

1,01438 

9,679 

0,008340 

9,226  i 

1,01260 

8.659 

0,007706 

00 

00 

1,01  121 

7,861 

0,006680 

7.509 

1,01009 

7,273 

0,006706 

7.517 

1,01007 

7.185 

1,008395 

6,156 

1.007754 

5.773 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die 
Resultate  der  Berechnung  der  Doppelsalz- 
lösungen und  äquimolekularen  Mischungen  an: 
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Kon- 

Kon- 
zentration 
der  lone.  ‘ 

Regionale  Verdünnung 

Leitungsvermögen 

zentralion  1 

i 

-i^K,so,  jMk-SO, 

. , ^ l'ötertchied  in 

Berechnet  Gemes.en  j proienten 

Doppclsalzlösungcn  ^ MgK, (SO,),  ^ 


1,001 

.3734 

1.499 

,4996 

456,5 

451,4 

+ 

.S345 

,3266 

1.747 

,6500 

398,0 

393.5 

+ 

1,2 

,6688 

.2757 

2,127 

,8640 

335.0 

331.6 

+ 

1,0 

,5019 

,2191 

2,768 

,1216 

265,5 

261.6 

+ 

1.5 

,470s 

,2030 

2.938 

1.312 

251,2 

249,8 

■4- 

0,6 

.4429 

,1976 

3.113 

1,403 

239.3 

237.3 

+ 

,8 

.4183 

,1884 

3.284 

1,498 

228,0 

227,0 

,4 

.3963 

,1800 

3.459 

1,593 

218,0 

216,7 

+ 

.8 

,3765 

,1721 

3,626 

1,687 

208,1 

208,9 

,6 

,02004 

,01408 

59.34 

40,42 

16,79 

16.73 

.4 

,01671 

,01 199 

70,54 

49,08 

14,29 

14,36 

— 

.5 

,OM33 

,01045 

81,63 

57.87 

12,45 

12,46 

— 

» ^ 

,01255 

,009305 

92,47 

66,80 

II, 07 

1 1,08 

— 

.1 

,01 1 16 

,008364 

103,6 

75,63 

9.960 

9.977 

— 

a 

,01004 

,007614 

114.4 

84,62 

9.063 

9,009 

+ 

.6 

,009972 

,007558 

115.3 

«5.33 

8,987 

9,009 



.3 

,008318 

,006421 

136.9 

103,3 

7.632 

7.665 

— 

,4 

,00714 

,00599 

158,6 

121.7 

6,640 

6,660 

,3 

Ae<|uimolel<uIare  Mischungen. 


1,002 

: ,3734  1 

1.499 

1 

,4996 

1 

1 456,4 

'451  ; 

+ 1.2 

,6690 

■ .2757 

2,127 

,8640 

334,9  1 

327.8 

+ 2,1 

.5003  ' 

.2184 

2,777 

1,220 

264.7  1 

258,6 

+ 2,3 

,0200 

,01406 

59.47 

40.51 

16,76  i 

16,64 

+ .7 

,01001  I 

.07584  1 

1 

114,8  j 

1 

85,02 

' 9,02 1 

9,024 

— .05 

Die  einzelnen  Spalten  geben  (i)  in 
Granim-Aequivalenten  per  Liter  die  Konzen- 
trationen der  Doppelsalzlösnngen  oder  der 
einfachen  Lösungen  der  Hestandteile  äqui- 
molekularer Mischungen  an,  (2)  die  Kon- 
zentration der  Ions,  (3)  die  V'erdünnungen 
der  einzelnen  Salze  in  Litern  per  Granim- 
Aequivalent,  in  ihrem  Lösungsgrade,  der  durch 
den  oben  genannten  graphischen  Prozess 
bestimmt  ist,  auf  Grund  der  Hypothese,  dass 
die  Salze  getrennt  vorhanden  sind,  (4)  die 
gemessenen  Werte  für  die  Leitungsfiihigkeit, 
(5)  die  berechneten  und  (6)  den  in  Prozenten 
ausgedrückten  Ucberschuss  des  crslcren  über 
die  letzteren.  Die  Konzentrationen  der  Ionen, 


d.  i.  die  Ionisations-Koeffizienten  dividiert 
durch  die  Verdünnungen,  und  die  Leitungs- 
fuhigkeiten  sind  in  Form  der  oben  ge- 
nannten Einheiten  ausgedrückt.  Die 
Lösungen,  deren  Konzentrationswerte  in 
fetten  Ziffern  angegeben  sind,  wurden  in 
dem  Gefass  selbst  hergcstellt. 

Hei  Doppclsalzlösungen  von  1 Gr.-Kqu. 
per  Liter  bis  hinab  zu  0,4  sind  die  VV'erte 
für  das  Lcitungsvermögen  geringer  als  bei 
getrennten  Salzen.  Für  diese  Lösungsreihe 
sind  die  Vorzeichen  in  der  letzten  Spalte 
sämtlich  positiv  und  auch  die  Unterschiede 
übersteigen  die  erlaubte  Fehlergrenze;  in 
zwei  Fällen  allerdings  nicht  bedeutend.  Hei 
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den  ersten  vier  Lösungen  ist  die  Differenz 
der  berechneten  Werte  nicht  sehr  gross, 
obgleich  der  vierte  unerwartet  hoch  ist. 
Bei  einmaligem  Hinzufügen  von  Wasser  zu 
der  0,5019  Lösung  wird  der  Unterschied 
schon  bedeutend  geringer,  und  das  geht  so 
fort  in  demselben  Masse  wie  Wasser  hinzu- 
gesetzt wird.  Bei  den  meisten  der  Lösungen 
von  0,5  bis  0,37,  d.  h.  bei  den  im  Gefäss 
selb.st  hergestellten  Lösungen  nimmt  das 
Leitungsvermögen  zu,  wenn  nach  Hinzu- 
fügung von  Wasser  die  Mischung  erfolgt. 
In  diesen  Fällen  wurde  der  letzte  beobachtete 
Wert  als  Leitungsvermögen  der  Lösung  an- 
genommen. So  ergiebt  die  erste  Messung 
des  Leitungsvermögens  der  0,4075  Lösung 
einen  um  l * , geringeren  Wert  als  die  Be- 
rechnung. Aber  die  letzten  beiden  Messungen 
derselben  Lösung,  welche  nach  einer  halben 
Stunde  vorgenommen  wurden,  ergaben  nur 
einen  um  0,6  “/o  geringeren  Wert.  Bei  der 
0,4183  Lösung  aber  konnte  ein  Wechsel 
nicht  bemerkt  werden.  Das  Resultat  scheint 
nun  das  zu  sein,  dass  das  HinzufUgen  von 
Wasser  und  möglicherweise  auch  das  Rühren 
in  der  Lösung  bei  dem  Doppelsalz  eine 
schnelle  Trennung  hervorriefen.  Aber  es 
mag  auch  daher  rühren,  dass  das  innige 
Mischen  der  ursprünglichen  Lösung  mit  dem 
Wasser  Zeit  erforderte. 

Bei  verdünnten  Lösungen  aber  halten 
sich  die  Unterschiede  innerhalb  erlaubter 


Fehlergrenzen,  obgleich  ihre  Vorzeichen  nicht 
zufriedenstellend  sind,  da  die  meisten  negativ 
sind.  Das  Resultat  der  Messungen  scheint 
zu  zeigen,  dass  bei  einer  solchen  Verdünnung 
das  Doppelsalz  in  seine  BesUndteile  zer- 
legt wird. 

Das  Leilungsvermögen  starker  Doppcl- 
salzlö.sungen  scheint  grösser  zu  sein  als  das 
Leitungsvermögen  entsprechender  Mischun- 
gen, obgleich  die  Resultate  bei  vorge- 
nommener Verdünnung  übereinstimmen. 

Eine  Erscheinung  aber  lässt  in  dem 
Verfasser  Argwohn  an  der  Glaubwürdigkeit 
der  an  starken  Lösungsmischungen  vorge- 
nommenen Messungen  aufkommen,  das  ist 
die  Thatsache,  dass  die  Dichtigkeit  dieser 
Mischungen  sich  als  geringer  hcrausstellte 
gegenüber  derjenigen  der  Lösung  der  Be- 
standteile, da  sich  bei  einer  Konzentration 
von  0,8  eine  Differenz  von  0,1  ergab. 
Der  Fehler  bei  der  Dichiigkeitsmessung  mag 
0,03®  ,,  betragen.  Die  Dichtigkeit  der  Doppcl- 
salzlösungen  war  gleich  der  Dichtigkeit  der 
ebenso  starken  KjSO,  und  MgSO,  Lösungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
Messungen,  auf  welchen  diese  .Angaben  be- 
ruhen. Mit  Ausnahme  der  Werte  für  die 
MgSO,  Lösungen,  welche  Kohlrauschs 
und  Hallwachs  Ermittelungen  entnommen 
sind,  wurden  sie  sämtlich  vom  Verfasser 
selbst  bestimmt. 


' K,so,  ; 

‘ MgSO, 

Doppel-Salz  ^ 

Kquimolckulare 

Mischungen 

Gr.^Aequ.  pro  I 
Liter 

1 Sp.  (*ew, 

bei  ia»C. 

Gr.-Aetjo. 
pro  Liter 

Spcc.  Gew. 
bei  I»  0 C.  1 

1 Gr.-Aeqn. 
< pro  Liter 

1 Spec.  Gew.  r 
1 bei  i8*C.  ' 

'Gr.»Aequ.  1 
1 pro  14ter 

Spec.  Gew. 
bei  l«»C. 

.8327 

1.0567 

1, 

1 ,05863 

1,001 

1,0633 

,8019 

1.0503 

.7975 

1,05.39 

>5 

1,02987 

, .S345 

1.053' 

,6690 

1,0422 

,6688 

1,0456 

i 

1,01518 

.6688 

1,0427 

,5003 

1,0317 

,5029 

1,0344  , 

,01 

1 ,00063 

.3744 

1 1,0243 

— 

— 

.5016 

1 .0340 

— 

— 

,0998 

1,0040 

— 

— 

,2508 

' t,ot73  ' 

— 

— 

,02004 

1 1,0015 

,01001 

1,0006 

1 

i 

1 , 

i 1 

,01004 

' 1,0004 

1 

Die  Resultate  der  Doppcisalzmessungen  Bestandteile  zerfallt,  bei  starken  Lösungen 
führten  Verfasser  zu  dem  Schluss,  dass  bei  dagegen  die  beiden  das  Doppelsalz  bilden- 
verdünnten Lösungen  das  Doppelsalz  in  seine  den  einfachen  Salze  eng  verbunden  bleiben. 
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DIE  WERKE 

FÜR  ELEKTROLYTISCHE  ALKALIHERSTELLUNG  IN  CLAVAUX. 

Von  John  B.  Kershaw. 


Die  Prozesse  zur  elektrolj'tisrhen  Zersetzung 
von  Natrium  und  Kaliumchlorid,  bei  welchen  das 
Chlor  und  das  Natrium  als  Natronlauge  aus- 
geschieden  werden,  können  im  grossen  in 
trockene  und  nasse  Verfahren  geschieden  werden. 
Das  ersiere  Verfahren  verlangt  die  Chloride  in 
gesc  hmolzenem,  das  andere  in  wässerigem  Zu- 
stande. Alle  mit  dem  ersten  Verfahren  ver- 
bundenen Schwierigkeiten  haben  die  Erfinder 
nicht  ermüden  können.  Krst  in  den  Jahren 
1890 — 93  stellten  Vautin  in  England  und  Hulin 
in  Frankreich  neue  Versuche  mit  diesem  Ver- 
fahren an.  Ersierer  stiess  bei  der  praktischen 
Ausführung  seines  Verfahrens  auf  Schwierigkeiten, 
wogegen  letzterer  durch  eine  sinnreiche  Ab- 
änderung des  ursprünglichen  Verfahrens  diese 
Schwierigkeiten  beseitigte. 

Das  Hulinsche  Verfahren  besteht  in  der 
E^leklrolj-se  einer  geschmolzenen  Mischung  von 
Blei-  und  Natriumchlorid  vermittelst  Kohle  als 
als  .\node  und  geschmolzenem  Blei  als  Kathode. 
Chlor  scheidet  sich  gasförmig  aus,  während  die 
Natrium-Ionen  zu  der  geschmolzenen  Katho<!e 
w'andern,  die  infolge  ihres  höheren  (lewichts 
auf  dem  Boden  des  (iefässes  liegt,  und  verbindet 
sich  mit  ihr  zu  einer  Natrium-Blcilegierung.  Aus 
dieser  wird  das  Natrium  als  I^uge  wieder- 
gewonnen, während  Blei  als  Bletschw'amm  aas- 
geschieden  wird. 


Die  Anwesenheit  von  Chlorblei  ist  nötig,  um 
einen  regelmässigen  Verlauf  des  Prozesses  zu 
sichern.  Bei  der  Elektrolyse  von  (‘hlomatriiim 
allein  bedeckte  sich  die  Bleikathode  rasch  mit 
der  leichteren  I.cgicning,  woraus  sich  ein  grosser 
Verlust  an  Natrium  ergab.  Das  Chlorblei  unter- 
liegt aber  dersell>en  Zersetzung,  und  die  Ionen 
von  Blei  und  Natrium  kommen  gleichzeitig  an 
der  Kathode  an.  Um  nun  das  verbrauchte 
C!hlorl>lei  zu  ersetzen,  gebraucht  Hulin  noch 
eine  Hteianode  ausser  der  Kohlenstoffanode. 
Das  an  der  Anode  entstehende  Chlor  bewirkt 
dann  die  Bildung  von  Chlorblei;  man  braucht 
dazu  etwa  i2*/o  des  Stromes. 

In  den  Jahren  1894 — 97  wurde  dieses  Ver- 
fahren auf  den  Werken  der  Herren  Matussi6re& 
E'oresi  zu  Modane  in  Savoyen  )iraktisch  aus- 
geführt. Die  verbrauchte  Kraft  wurde  von  einer 
Maschine  von  120  Pferdestärken  geliefert,  die 
einen  Strom  von  2000  .-\mp.  bei  32  Volt  gab. 
Diesen  Strom  schickte  man  durch  siet  'Hegel, 
welche  die  geschmolzene  Chlorblei-  und  Chlor- 
natriummischung enthielten.  Jeder  verbrauchte 
eine  elektromotorische  Kraft  von  7 Volts  bei 
einer  Stromintensität  von  700  Amp.  per 
(^adratfuss.  Die  Ausbeute  betrug  pro  Pferde- 
stärke 81  gr.  Chlor  und  59  gr.  Natrium,  oder 
in  23  Stunden  1,80  kg  Chlor  und  1,20  kg  Natrium. 
Zum  Ausgleiche  folgen  die  anderen  Prozesse: 


Strom-  und  Energiceffekte  der  elektrolytischen  Alkali-Prozesse. 
Tafel  1. 


Verbrauch 
an  Voll  ' 

per  Amp,  itündlich 
UNaO  CI 

per  Kw. 
H NaO 

iiündlich 

CI 

Effekt  in 
Strom  1 Energie 

Hargreaves-Bird 1 

3.4 

1,196  1 «,057 

35  > 

310 

80 

1 

Castner-Kcllner | 

4 

>.363  1 i.'3<> 

340 

284 

9' 

; 52.3 

Richardson  & Hollard  . . 

6 

— 1 — 

— 

— ! 

97‘/> 

37.3 

..  » • • 

4 

— — 

— 

— ' 

97'/: 

1 56 

Hulin I 

— 

1,052  0,907 

■56 

!29 

69.3 

1 41.5 

Alle  obigen  Zahlen  gründen  sich  auf  Ver- 
suche, mit  .\usnahme  der  für  den  Richardson 
und  H ol  lard- Prozess,  dieauf  blossen  Schätzungen 
beruhen  und  augenscheinlich  nicht  zuverlässig  sind. 


'Fafel  II. 


i’rozess 

Kw.sttindlich  : 

Kosten 

Haigrcavcs-Bird 

. 2,609  ' 

IO 

Castner-Kcllner. 

. : 2.694 

•0.36 

Hulin 

. I 6.(06  • 

16,66 

Die  beiden  ersten  Verfahren  erfordern  Dampf- 
kraft, das  letzte  Wasserkraft. 

Nachteile  dieser  Verfahren  and  demnach : 
Die  geringere  Ausnutzung  des  Stromes  und  der 
Energie,  ferner  die  im  Vergleich  zum  Verfahren 
auf  nassem  Wege  geringere  Ausbeute.  Dem- 
gegenüber stehen  aber  f^olgende  Vorteile:  In 
erster  Linie  kann  ohne  Schaden  eine  hohe  Strom- 
intensität verwandt  und  so  eine  verhältnismässig 
hohe  Produktion  aus  geringer  ZersetwingsflUssig- 
keit  erzielt  werden.  Die  Ausbeute  für  eine  ge- 
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gebene  Kathodenfluche  ist  dreissigmal  grosser 
als  die  beim  nassen  Verfahren.  Zweitens  werden 
wertvolle  Nebenprodukte,  wie  Hleischw’amm  und 
Blciperoxyd  einfach  und  billig  gewonnen.  End- 


lich können  starke  Kalilaugelosungen  ohne  Ver- 
unreinigungen durch  Natriumchlorid  erhalten 
werden  durch  einfaches  Auslaugen  der  Blei- 
Natriumlegierung  ohne  besondere  Verdampfung. 


AMERIKANISCHE  METHODEN 
ZUR  BEZAHLUNG  DES  ELEKTRIZITÄTSVERBAUCHES. 

Von  R.  S.  Haie  und  J.  S.  Codmann. 


Obgleich  in  Amerika  der  Verbrauch 
elektrischer  Energie  heutzutage  drei  bis  vier- 
mal so  gross  ist  als  seine  BevölkcrungszifTer 
im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  Vereinigten 
Staaten  oder  dem  Kontinent,  so  haben  doch 
die  mehrfachen  Verkaufsmethoden  der  Elek- 
trizität noch  nicht  feste  Formen  angenommen 
und  ein  kurzer  Bericht  über  die  beim  Ver- 
kauf von  Elektrizität  in  Amerika  angewendeten 
Verfahren  mag  wohl  einiges  Interesse  er- 
wecken. 

Anfangs  kannte  man  noch  keine  in  der 
Praxis  brauchbare  Elektrizitätsine.sscr,  sondern 
man  zahlte  für  den  monatlichen  Verbrauch 
eine  gewisse  Summe,  die  sogenannten  Kontrakt- 
summen; dieses  Verfahren  hat  sich  seitdem 
folgendermassen  gestaltet:  Es  wird  eine  feste 
Summe  monatlich  für  eine  an  die  Leitung 
angeschlossene  Lampe  bezahlt,  ganz  gleich, 
ob  diese  gebraucht  wird  oder  nicht.  Diese 
Summe  beträgt  in  der  Regel  einen  bis  zwei 
Dollars  pro  Monat  für  eine  16  C.  P.  Lampe. 

Häufig  aber  wird  der  Preis  herabgesetzt, 
unter  der  Bedingung,  dass  die  Lampe  nur 
während  gewisser  Stunden  gebraucht  wird; 
so  finden  wir  in  der  Preisliste  einer  Ge- 
sellschaft, dass  der  Preis  pro  16  C.  P.  Lampe, 
welche  vor  Einbruch  der  Dunkelheit  bis 
8 Uhr  an  Wochentagen  benutzt  wird, 
56  Cent  monatlich  beträgt;  von  Einbruch 
der  Dunkelheit  bis  10  Uhr  70  Cent,  von 
Einbruch  der  Dunkelheit  bis  Mitternacht 
90  Cent  und  für  alle  während  der  Nacht 
benutzten  Lampen  1,25  Dollar.  Sonnabends 
dürfen  alle  Lampen  bis  Mitternacht  brennen, 
und  nur  für  den  Gebrauch  am  Sonntag 
findet  eine  Fixtraberechnung  statt. 

Gesellschaften,  welche  dies  Verfahren 
anwenden,  gewähren  die  Beleuchtung  selten 
länger  als  die  Nacht  hindurch,  indem  an 


den  Stationen  der  Betrieb  von  der  Morgen- 
bis  zur  Abenddämmerung  unteibrochen  wird. 
Gelegentlich  gehen  zXufsehcr  die  Strassen 
entlang,  um  nachzusehen,  ob  die  Lampen 
auch  zur  bestimmten  Stunde  ausgedreht 
werden;  bei  der  Beleuchtung  von  Privat- 
häusern werden  die  Beträge  entweder  nach 
jedesmaligem  Gebrauch  der  Lampen  oder 
in  Nachtraten  erhoben. 

In  andern  Fällen  w'ird  der  Preis  er- 
niedrigt nicht  nach  der  Anzahl  der  ange- 
schlossenen Lampen,  sondern  nach  der  durch 
Schätzung  fcstgestellten  Zahl  derselben, 
welche  gleichzeitig  leuchten  können.  So 
beträgt  in  einer  der  Vorstädte  Bostons  der 
Preis  pro  1-ampe  auf  ein  Jahr  6 Dollar, 
nachdem  ein  Maximum  der  Lampenzahl  an- 
genommen worden  ist,  welche  gleichzeitig 
leuchten  dürfen,  ganz  gleich,  wieviele  von 
ihnen  gebraucht  werden. 

In  andern  Fällen  richtet  sich  die  Anzahl 
der  Lampen  nach  der  Grösse  der  Trans- 
formatoren, wo  Haus  neben  Haus  Trans- 
formatoren in  Gebrauch  sind. 

Noch  in  andern  Fällen  wird  das  Maximum 
der  Lampenzahl  durch  die  Grösse  eines 
Schmelzapparates  begrenzt,  d.  h.  ein  Abonnent 
bezahlt  ganz  nach  der  Grösse  der  Schmelz- 
vorrichtung, oder  man  verwendet  auch  einen 
Schreibmesser,  um  das  Maximum  des  Bedarfs 
festzustellen. 

In  andern  Fällen  hängt  der  Preis  pro 
Lampe  von  dem  Beruf  des  Abonnenten  ab; 
die  Lampen  eines  Ladens  werden  nach  einer 
andern  Methode  berechnet  wie  diejenigen 
eines  Privathauses. 

Auch  beruht  häufig  die  festgesetzte 
monatliche  Summe  auf  einem  Ueberein- 
kommen  zwischen  der  Zentralstation  und 
dem  Abonnenten.  Die  Zentrale  erklärt  sich 
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bereit,  dem  Abonnenten  Haus,  Laden  oder 
Hotel  für  eine  gewisse  monatliche  Summe 
zu  beleuchten.  Nur  muss  sie  darauf  achten, 
dass  der  Abonnent  nicht  mehr  Licht  ver- 
braucht, als  er  bezahlt. 

Wahrend  zuerst  das  System  eines  Kon- 
traktes notwendig  war,  und  dieses  sich  heute 
auch  sehr  verbreitet  hat  dank  der  Thatsachc, 
dass  cs  einfacher  als  da.s  Messungssystem 
ist,  den  Kunden  leichter  befriedigt  und  ihm 
die  Ausgabe  für  ein  Messinstrument  erspart, 
so  wurde  cs  doch  schon  früh  als  unzureichend 
erkannt,  da  cs  keine  Kontrolle  für  den  Strom- 
verbrauch gewährte. 

Hie  Konkurrenz  mit  Gas  brachte  bald 
den  Hlektrizitätsmesser  in  Gebrauch,  Zuerst 
war  die  Methode,  mittelst  eines  Messapparates 
zu  laden  ähnlich  derjenigen  für  Gas  in  Ge- 
brauch, d.  h.  ein  fester  Preis  wurde  für  die 
Klcktrizitätseinhcit  angesetzt,  pro  Lampe 
oder  pro  Stunde  mit  Rabatt  für  Barzahlung 
oder  für  grosse  Aufträge. 

Linen  erheblichen  Unterschied  zwischen 
EIcktrizitäts-  und  Gasverbrauch  verursachte 
dies  V'crfahren  dadurch,  dass  man  im  Ge- 
schäftsgang der  elektrischen  Gesellschaften 
lästige  Wirkungen  spürte,  da  eine  grosse 
Lampe,  welche  wohl  an  die  Leitung  an- 
gcschlossen  war  aber  monatlich  nur  wenige 
Stunden  brannte,  einen  Verlust  statt  eines 
Vorteils  für  die  Gesellschaft  brachte. 

Eine  der  ersten  Methoden,  dies  zu  ver- 
hindern, war,  für  jede  Lampe  ein  Minimum 
der  Bezahlung  alljährlich  zu  verlangen.  So 
weigerte  sieh  lange  Zeit  hindurch  eine  der 
grossen  Ldisongesellschaften,  Lampen  an- 
zuschlicssen,  sobald  ihnen  nicht  ein  Preis 
von  4 Dollar  pro  J.alir  für  die  Lampe  zu- 
gesichert  würde.  Andere  Gesellschaften 
haben  seitdem  dasselbe  oder  ähnliche  Ver- 
fahren eingeführt,  indem  die  Ge.sellschaften, 
welche  häufig  ihre  Gewährleistung  auf  die 
Kapazität  der  Konvertoren  gründeten,  da 
wo  Haus  bei  Haus  Konvertoren  in  Gebrauch 
waren,  umgeändert  wurden,  ebenso  wie  einige 
von  denen,  welche  ihre  Gewährleistung  auf 
die  Stromstärke  gründeten,  welche  die  Zahl 
der  zu  gleicher  Zeit  benutzten  Lampen  be- 
grenzte. Das  Fordern  einer  Bezahlung  pro 
Lampe  verhindert,  dass  man  Abonnenten 
annahm,  welche  statt  eines  Vorteils  einen 
N'erlust  brachten,  fragt  aber  nicht  danach, 
dass  Abonnenten  auf  mehrstündigen  Gebrauch 
die  Kraft  zu  bedeutend  geringerem  Preise 
überlassen  werden  kann,  als  denen,  welche 
nur  auf  wenige  Stunden  abonniert  haben. 
Um  dies  auszugleichen,  führten  mehrere 
Gesellschaften  Diskont  für  mehrstündige  Be- 


nutzung der  Elektrizität  ein;  so  wurden 
z.  B.  in  Boston  einmal  Kontrakte  angeboten, 
welche  einen  Rabatt  von  (5*(o)  fünf  Prozent 
denjenigen  Abonnenten  gewährten,  welche 
den  Strom  monatlich  50  Stunden  benutzten, 
(io*/,)  zehn  Prozent  bei  (75)  fünfundsiebenzig- 
stündiger  monatlicher  Benutzung,  und  so  fort, 
bis  ein  Abonnent,  der  von  dem  Leitungs- 
anschluss über  300  Stunden  monatlich  Ge- 
brauch machte,  einen  Rabatt  von  35°,  er- 
hielt. Natürlich  hatte  dies  Verfahren  nicht 
für  Privathäuser,  Gasthäuser,  Hotels  etc. 
Geltung,  welche  viel  mehr  Lampen  an- 
schlossen als  sie  gleichzeitig  benutzten,  und 
um  nun  diesem  Fall  zu  begegnen,  i.st  in 
einer  Anzahl  Gesellschaften  jener  Elektrizitäts- 
Anzeiger  eingeführt  worden.  Um  dies  zu 
vermeiden,  haben  andere  Gesellschaften 
sonderbare  Mittel  angewendet,  so  z.  B.  richtet 
eine  Gesellschaft  ihre  Preisberechnung  nach 
der.Anzahl  der  Räume  iml  lausedes  Abonnenten, 
indem  .sie  einen  hohen  Preis  ansetzte,  bis 
der  V'erbrauch  sich  auf  eine  gewisse  Anzahl 
Kilowatt -Stunden  pro  Zimmer  belief,  und 
einen  niedrigen  Preis  für  jeden  weiteren 
Stromverbrauch  im  Hause.  Andere  Gesell- 
schaften erlaubten  dem  Abonnenten,  seinen 
Verbrauch  zu  taxieren  und  schalteten  eine 
.Schmelzvorrichtung  ein,  so  dass  im  Falle 
des  geringsten Uebersteigens  seinerSchätzung 
d.as  Licht  ihm  plötzlich  entzogen  wurde, 
allerdings  nicht  zu  seiner  Genugthuung. 

Ein  anderes  Verfahren  bestand  darin, 
für  eine  Lampe  eine  gewisse  monatliche 
Summe  fcstzusetzen,  daneben  noch  eine 
Zuschlagssumme  für  jeden  weiteren  Strom- 
verbrauch, derart,  dass  einer  Stadt  im  Westen 
für  die  I.-ampe  30  Cents  monatlich  berechnet 
wurden  und  5 Cents  pro  Kilowattstunde  für 
den  ganzen  Stromverbrauch,  da  dies  der 
praktischste  Ersatz  des  ursprünglichen  Hop- 
kinson.schen  Systems  ist,  welches  natürlich 
die  langweiligen  und  nicht  kostenlosen,  sich 
von  Zeit  zu  Zeit  wiederholenden  Besuche  im 
Hause  bedingt,  um  die  Zahl  und  Lichtstärke 
der  überall  im  Hause  angebrachten  Lampen 
zu  kontrollieren.  Die  »Niagara  p'alls  Power 
Co.«  hat  ihre  elektrische  Kraft  in  derselben 
Weise  ausgeboten,  indem  sie  pro  Kilowatt 
einen  Dollar  monatlich  für  den  Meistgebrauch 
verlangt,  und  eine  von  einem  Viertel  bis 
zwei  Cent  pro  Kilowattstunde  schwankende 
Summe  für  den  ganzen  auch  wirklich  ver- 
brauchten Strom. 

Noch  eine  andere  Methode,  denen, 
welche  auf  mehrstündigen  Verbrauch  abon- 
nierten, geringere  Preise  in  Anrechnung  zu 
bringen,  ist  das  in  grossen  Städten  verwendete 
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Verfahren,  einen  besonderen  Preis  festzu- 
setzen, welcher  von  dem  beim  Abonnenten 
geschätzten  Maximum  und  dem  wirklichen 
Stromverbrauch  abhängt;  so  z.  IL  wird  der 
Leiter  der  Zentralstation  das  beim  Abonnenten 
verbrauchte  Maximum  auf  icxj  Kilowatt 
schätzen  und  ihm  dafür  den  Preis  von  z.  H. 
acht  Cents  pro  Kilowattstunde  ansetzen, 
vorausgesetzt,  dass  der  Abonnent  sich  ver- 
pflichtet, monatlich  1,000  Dollar,  entsprechend 
einem  gewissenVerbrauch  dieses  abgeschätzten 
Maximums,  zu  zahlen.  Wenn  der  Abonnent 
die  Verpflichtung  eingcht,  längere  Zeit  von 
der  Einrichtung  Gebrauch  zu  machen,  wird 
ihm  ein  noch  geringerer  Preis  angesetzt. 
Der  wirkliche  Preis  hängt  häufiger  von  der 
Ge.schicklichkeit  der  den  Vertrag  .abschliessen- 
den Parteien  ab,  als  von  den  der  Zentral- 
station erwachsenden  Kosten. 

Pis  ist  selbstverständlich,  dass  keine 
einzige  Gesellschaft  alle  oder  annähernd  alle 
die  verschiedenen  oben  beschriebenen  Me- 
thoden anwendet.  Es  steht  eine  Gesellschaft 
höchstens  in  dem  Ruf,  mit  den  veröffent- 
lichten Preisen  die  Abonnenten  schädigen 
zu  wollen.  Im  Allgemeinen  veröffentlichen 
die  Gesellschaften  eine  Reihe  von  Preisen, 
aber  wie  die  Verhältnisse  liegen,  wollen 
auch  sie  besondere  Verträge  bei  besonders 
günstigen  Fallen  machen. 

Die  allgemeine  Neigung  aber  ist,  wie 
bei  einer  beweglichen  Preisskala  durch  die 
endgiiltig  festgesetzte  Meistforderung  be- 
gründet und  die  auf  das  Schreib-Mess-System 
sich  stützenden  Methoden  hatten  bei  weitem 
den  grössten  Erfolg  zu  verzeichnen.  Die 
Hauptschwierigkeit  bei  Anwendung  dieser 
Methode  auf  amerikanische  Verhältnisse  fand 


man  in  der  Thatsache,  dass  Abonnements 
fast  nur  auf  einen  Monat  geschlossen  wurden, 
manchmal  sogar  nur  auf  eine  Woche, 
während  die  .Maximalforderung  nur  einmal 
im  Jahr  eintritt;  dieser  Punkt  ist  .aber  vorher- 
gesehen. Es  ist  klar,  dass  es  auch  Gesell- 
schaften giebt,  welche  sowohl  für  schwankende 
Preise,  wie  für  feste  R.atcn  arbeiten,  während 
andere  nur  die  auf  Maximalforderung  be- 
nihendcn  veränderlichen  Preise  angenommen 
haben.  Die  Mehrzahl  hat  bei  der  Annahme 
der  Maximalforderung  als  Grundlage  die 
ersten  Beträge  höher  angesetzt  als  die  bis- 
herigen, und  die  zweiten  niedriger,  wenn 
auch  mit  wenigen  Ausnahmen;  so  verlangt 
Chic.lgo,  welches  früher  20  Cent  pro  Kilo- 
wattstunde rechnete,  jetzt  20  Cent  für  die 
erste  Stunde  und  für  die  folgenden  lO  Cent. 
Während  Boston  früher  18  Cent  rechnete, 
rechnet  es  jetzt  für  die  erste  Stunde  20  Cent, 
für  die  folgenden  8 Cent.  Cambridge  be- 
rechnet gegenüber  14.4  jetzt  20  und  dann 
6 Cent;  Cleveland  rechnet  für  zweistündigen 
Gebrauch  I2  Cent  und  dann  5 Cent.  Edison 
Sault  rechnet  anfangs  16  Cent  und  dann  4; 
Detroit  16  Cent  und  dann  4 Cent,  Treutoii 
14  und  dann  8 Cent.  New- York  zahlt 
20  Cent  für  die  erste  Stunde  und  dann  ver- 
schiedene Summen  für  die  zweite,  dritte 
und  vierte  Stunde  bis  herab  zu  5 Cent  pro 
K.-W.  Stunde. 

Während,  wie  man  der  vorangehenden 
Ausfühnmg  sieht,  in. *\mcrika  die  verschiedenen 
Bcrechnungssysteme  noch  nicht  auf  eins 
gebracht  sind,  so  macht  sich  doch  das  Be- 
streben nach  einer  Art  schwankender  Preis- 
berechnung, beruhend  auf  der  festgesetzten 
M.aximalforderung,  deutlich  bemerkbar. 


REFERATE. 


Neue  Verfahren  ln  der  Zuckerindustrie. 

(L.'in(lusthc  ^tccirochiaiii|ue  1899.  4.  42.) 

I.  Reinigungsverfahren  bei  Saften,  Riiben* 
syrupen,  beim  Zuckerrohr,  bei  Sorgho,  Raffinerie- 
syrup  elc. 

Dieses  Verfahren  gründet  sich: 

1)  Auf  die  vorbereitende  Behandlung  der 
rohen  Sdfie  mit  der  Bxsis  einer  alkalischen  Krde 
(Kalk,  Stronlian,  Baryt),  die  nmn  bei  hoher  und 
niedriger  reinpcralur  gebraucht,  und 

2)  auf  die  schliessliche  Behandlung  dieser 
Safte,  und  allgemein  aller  Safte  und  Syrupe 
durch  die  Elektrodialyse,  ausgefiihrt  bei  Gegen- 


wart der  Basis  einer  alkalischen  Erde  (wie  ol>en), 
aber  bei  Gegenwart  von  schwefliger  Säure  (SO,) 
oder  saurer  Sulfite. 

Die  Kalkmenge,  die  man  zur  Reinigung  der 
r(»hcn  Zuckerrübensäfte  braucht,  ist  im  Verhält- 
nis zu  der,  die  theoretisch  notwendig  sein  würde, 
um  die  organisclten  Beimengungen,  die  libcrhaupt 
durch  Kalk  beseitigt  werden  können,  zu  zersetzen 
und  zu  fällen,  ganz  bedeutend  grosser.  Aber 
dieser  Ueberschuss  ist  bei  dem  allgemein  üblichen 
Arbeitsverfahren  unvermeidlicli. 

Die  Erklärung  dieser  Thatsache  liegt  darin, 
dass  der  Kalk  bei  verschiedenen  Temperaturen 
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auf  die  organischen  Beimengiingen  verschieden 
einwirkt.  In  der  Kälte  füllt  der  Kalk  mehr  aus, 
als  in  der  Wärme,  und  wenn  man  nach  dem 
fast  allgemein  üblichen  Verfahren  der  doppelten 
Karbonisierung  eine  gewisse  Menge  fallen  will, 
sieht  man  sich  gezwungen,  einen  grossen  Ueber- 
schuss  von  Kalk  anzuwenden,  der  dann  bei 
der  Fällung  durch  die  Kohlensäure  mechanisch 
wie  ein  Leck  wirkt. 

Lässt  man  aber  nacheinander  den  Kalk  zu- 
nächst in  niedriger,  dann  in  hoher  Temperatur 
w'irken,  und  trennt  man  den  in  der  Kälte  erhal- 
tenen Niederschlag  sorgfältig  ab,  so  erlangt  man 
weit  bessere  Resultate,  troudem  man  nur  wenig 
geringe  Mengen  von  Kalk  anwendet,  die  aber 
hinreichen,  um  den  praktisch  überhaupt  erreich- 
baren Grad  der  Reinigung  zu  erzielen.  Man 
erhält  so  einen  sehr  hohen  Grad  der  Reinheit, 
und  mit  Hülfe  eines  anderen  Verfahrens  kann 
man  praktisch  und  nach  Belieben  eine  vollständige 
oder  nahezu  ständige  Reinheit  erzielen. 

Dieses  Resultat  kann  man  nun  erhalten, 
wenn  man  das  Verfahren  der  Elektrodialyse  zu- 
erst bei  Gegenwart  der  Basis  einer  alkalischen 
Erde  (s.  o.),  dann  der  anderen  oben  erwähnten 
Materialien  anwendet. 

Wenn  cs  aus  irgend  einem  Gnmde  nicht 
rätlich  ist,  die  rohen  Safte  so  vorzubereiten,  wie 
oben  beschrieben,  so  kann  man  sich  auch  damit 
begnügen,  das  elektroclialytische  Verfahren  auf 
den  mit  Kalk,  Strontian  oder  Baryt  versetzten 
Saft  anzuwenden  in  niedriger  oder  hoher  Tempe- 
ratur und  allgemein  auf  alle  Säfte  und  Syruj«. 

Man  macht  z.  B.  von  dem  elektrischen 
Strome  Gebrauch,  wenn  der  Kalk  seine  reinigende 
Wirkung  !>ereits  vollauf  ausgeübt  hat;  dann 
hat  man  eine  verhältnismässig  geringe  elektro- 
motorische Kraft  notig,  etwa  lo  HP.  für 
loo  Tons  verarbeiteter  Rüben.  Der  Dampf- 
verbrauch  ist  unbedeutend,  w'eil  der  verbrauchte 
Dampf  der  Maschinen  zum  Betrieb  der  Dynamos 
benutzt  wird,  8o®/o  derCalorien  noch  zur  Reinigung 
der  Säfte  nutzbar  gemacht  werden. 

Beschreibung  des  Prozesses:  Vorhergehende 
Behandlung  der  rohen  Zuckerrübeasäfte. 

I>er  Diffusionssaft  wird  bei  seinem  Austritt 
aus  den  Messbehältern  mit  Kalk  (CuO)  versetzt, 
dessen  Menge  zwischen  0,4  und  0,6%  schw  anken 
kann,  dann  in  einem  geschlossenen  Kessel  bis  zu 
o,2*/o  ungefähr  alkalisch  gemacht  und  dann  in 
die  Abgussgeflisse  gebracht. 

Das  Geklärte  kommt  sofort  in  den  »Behälter 
für  klare  Säfte«  und  der  trübe  Teil  entweder  in 
das  Sandhitcr,  in  die  Filterpresse  nach  Vermen- 
gung mit  einer  indifferenten  Masse,  wie  z.  B. 
gepulvertem  Bimsstein,  oder  drittens  in  die 
Zentrifugalseparatorcn. 

Alle  so  zusammengebrachten  klaren  Säfte 
wandern  zu.sammen  in  einen  Heizapparat,  w'o 
sic  auf  die  zur  Erzielung  einer  Klärung  notige 
Temperatur  eriiitzt  werden. 

Zweite  Behandlung:  Man  versetzt  wie 
oben  mit  ungefähr  0,25®  « Kalk  und  erwärmt 
bis  zur  Bildung  des  Niederschlags,  der  infolge 
der  Kläning  erhalten  wird. 


Behandlung 

der  Säfte  und  Syrupe  mit  Elektrodialyse. 

F.rstens:  Elektrodalyise  im  alkalischen  Mittel: 
Der  alkalische  Saft  kommt  in  den  positiven  'leil 
eines  elektrodiaI)tischen  (icfässes,  das,  in  zwei 
Abteilungen  getrennt,  durch  einen  durchlä-ssigen 
Verschluss,  der  aus  einem  besonderen  Pergament- 
blatt besieht  oder  aus  einem  Gemenge  von  Holz- 
kohle mit  etwas  Manganperoxyd  oder  aus  einem 
andern  geeigneten  Gemenge.  Der  Rauminhalt 
des  Saftbehälters  muss  grosser  sein,  als  der  des 
Wasscrl>ehälters,  dagegen  dürfen  die  Oberflächen 
der  Elektroden  nicht  verschieden  sein.  Diese 
werden  gebildet  von  einer  Reihe  von  Metall- 
scheiben (Blei,  Zink,  Aluminium,  Fasen),  die  man 
auf  einer  Achse  befestigt,  die  in  langsame 
Rotation  versetzt  wird.  Diese  Scheiben  tauchen 
halb  in  die  F'lüssigkeit  ein,  und  diese  Anordnung 
erm»>glicht  es,  sie  leicht  zu  reinigen  und  schwächt 
gleichzeitig  den  Polarisationsstrom. 

Bei  dem  Austritt  aus  diesem  Behälter  wird 
der  Saft,  der  beispielsweise  die  unter  A angegebene 
Behandlung  durchgemacht  hat,  nur  mit  0,25*/® 
Kalk  versetzt;  ist  er  aber  nach  der  zweiten 
Methode  behandelt  worden,  erhält  er  mehr, 
ungefähr  0,6  bis  o,8*  «. 

Dann  kommt  der  Saft  in  einen  in  mehrere 
Abteilungen  geteilten  Kessel,  wo  er  bis  zu  o,i*/* 
alkalisch  gemacht  wird,  sodann  filtriert,  wieder  mit 
Kohlensäure  gesättigt  bis  zur  F'ällung  des  alka- 
lischen Kalks,  der  Überhaupt  gefällt  werden  kann. 
Dann  braucht  man  ihn  nur  noch  zu  filtrieren  und 
abzudampfen. 

Elektrodiaylse  im  sauren  Mittel:  Beim  .\us- 
tritt  aus  dem  letzten  Behälter  des  Verdunstungs- 
apparates für  Syrup  (der  aus  dem  nach  unserer 
obigen  Schilderung  behandelten  Safte  oder  auf 
die  jetzt  gebräuchliche  Manier  gewonnen  werden 
kann),  wird  der  Syrup  filtriert,  bis  zur 
sauren  Reaktion  mit  schwefliger  Säure  (SO|)  bei 
einer  remperatur  von  38  bis  40»  C.  versetzt 
und  endlich  in  den  negativen  'Feil  eines  elektro- 
dial)ti.srhen  Gefässcs,  dessen  Kathoden  aus 
Zink  bestehen.  Dann  wird  der  Syrup  auf  8o*C. 
erwärmt,  filtriert,  einer  neuen  F'lektrodialyse  in 
dem  positiven  'Feil  unterworfen,  schliesslich 
wieder  filtriert  und  zum  Kochapparat  gebracht. 

Anwendung  auf  die  Rohrzuckerfabri- 
kation. Vorbehandlung  der  rohen  Säfte. 

A.  Der  rohe  Saft  wird  in  der  Kälte  an- 
nähernd geklärt  durch  0,3®/®  Kalk  (CuO),  in  einem 
geschlossenen  Kessel  bis  auf  o,o8®/®  gesättigt  und 
in  die  Dekantierbehälter  gebracht. 

Der  klare  ‘Feil  kommt  dann  in  den  Behälter 
für  die  klaren  Säfte,  der  trübe  'Feil  dagegen  in  den 
Sandfilter,  in  den  Pressfilter  oder  am  besten  in 
die  Zenlrifugalseparatoren.  Wenn  alle  Säfte  bei- 
sammen sind,  werden  sie  bis  zur  Bildung  eines 
neuen  Niederschlags  erwärmt,  der  infolge  der 
vereinten  Wirkung  der  Wärme  und  des  Kalks 
entsteht.  Der  Saft  wird  dekantiert  und  der 
Schaum  nach  al>emialiger  F>hitzung  in  den 
Pressfilicr  gebracht.  .Alle  klaren  Säfte  werden 
mechanisch  gesammelt  und  filtriert. 
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B.  Der  rohe  Saft  wird  auf  50®  C.  erhiut,  mit 
Kalk  neutralisiert,  auf  ungefähr  80*  weiter  erhiut 
und  in  die  Dekantierbehalter  gebracht.  Der 
Schaum  wird  auf  90 — 95®  C.  erhitzt  und  mit  einer 
Pumi^)«  in  die  Pressfilier  gebracht.  Alle  gesammel- 
ten klaren  Säfte  werden  mechanisch  filtriert. 

C.  Der  rohe  Saft  wird  in  der  Kälte  schweflig- 
sauer  gemacht,  dann  mit  Kalk  bis  zur  leichten 
alkalischen  Reaktion  behandelt,  bis  zur  Bildung 
des  infolge  der  Klärung  entstehenden  Nieder- 
schlags erhitzt  und  in  die  Dekantierbehalter 
gebracht.  Der  Schaum  wird  wieder  erwärmt 
und  in  die  Pressfilter  gebracht.  Wenn  alle  klaren 
Safte  beisammen  sind,  filtriert  man  sie  mechanisch. 

Elektrodialy tische  Behandlung. 

Klektrodialyse  im  alkalischen  Mittel:  Wenn 
der  rohe  Saft  die  Vorbehandlung  unter  A oder  B 
durchgemacht,  wird  er  im  jjositiven  'Peile  der 
KIcktrodial)'SC  unterworfen.  Die  Klekiroden 
müssen  löslich  sein  (Blei.  Zink,  Aluminium, 
Eisen  etc.).  Dann  wird  er  filtriert  und  noch  mit 
Kohlensäure  gesättigt,  um  den  kleinen  Rückstand 
alkalischen  Kalks  zu  entfernen,  von  neuem  filtriert 
und  in  den  Verdampfungsapparat  gebracht. 

Klektrodialyse  im  sauren  Mittel:  Nach 

der  Vorbehan<ilung  unter  vvirrl  der  Saft 
durch  etw'as  Kohlensäure  von  der  geringen  Menge 
alkall.s<  hen  Kalks,  das  er  enthält,  befreit,  ntecha- 
nisch  filtriert  tind  eingedämpft.  Der  Syrup  wird 
wie  RlU>ensyrup  behandelt. 

Zweites  Verfahren : Nach  der  Vorbehandlung 
unter  A oder  C wird  der  Saft  durch  Kohlensäure 
von  den  Kalkbeimengungen  befreit,  filtriert,  bei 
38—40®  C.  bis  zur  sauren  Reaktion  schwefligsauer 
gemacht  und  wie  Synip  behandelt. 

.Anmerkung:  .Auf  die  Klektrodialyse  im  alka- 
lischen Mittel  kann  eine  zweite  im  basischen 
Mittel  auf  Syrup  folgen. 

Der  auf  diese  Weise  von  allen  organischen 
und  mineralischen  Verunreinigungen  befreite 
Kilben-  oder  Rohrzuckersynip  ist  vollständig 
farblos  und  ausserordenllichdünnflüssig  geworden. 
Die  gekochte  Masse,  die  man  erhält,  ist  sehr  rein 
und  kann  direkt  wie  Raffinerieina.sse  behandelt 
werden. 

Wenn  man  mir  die  Herstellung  des  Roh- 
zuckers im  .\uge  hat,  braucht  man  keine  so  tief- 
gehende Reinigung  vorzunehmen,  sondern  man 
kann  ruhig  eine  der  beiden  Klektrodialysen 
unterdrücken. 

.Anwendung  bei  der  Raffinerie. 

Der  35 — 70®  Beaume  zeigende  S>Tup  wird 
mit  Zuckcrkalk  versetzt  und  dann  mechanisch 
filtriert.  r>er  filtrierte  Synip  wird  mit  Soda  leicht 
alkalisch  gemacht,  bei  ungefähr  35®  C.  bis  zur 
sauren  Reaktion  mit  schwefligerSäureversetzl  und 
d.ann  im  negativen  Behälter  mit  Hülfe  von  Zink- 
kaihoden  elektrodial>*sieri.  Dann  filtriert  man 
den  Syrup,  erhitzt  auf  35 — So®,  elcktrodiah-siert 
ihn  dann  im  positiven  Behälter,  filtriert  ihn  zum 
zweiten  .Male  und  bringt  ihn  in  den  Kochapparat. 


.Anmerkung:  Mitunter  elektrodialysiert  man 
noch  einmal  im  positiven  Behälter,  benutzt  aber 
dann  unlösliche  Anoden,  um  die  letzten  Spuren 
des  Meialles  der  löslichen  Anoden  zu  beseitigen. 

Wenn  der  Rohzucker,  der  noch  raffiniert 
werden  soll,  nicht  zu  unrein  ist,  so  genügt  im 
allgemeinen  eine  Klektrodialyse.  Der  raffinerierie 
Zucker  ist  von  ausgezeichneter  (Qualität  und  sehr 
haltbar.  Er  enthält  keine  Spur  schw’efligcr  Säure 
oder  schwefligsaurer  Salze. 

Verfahren  zur  Darstellung 
der  Hydroverbindung  der  schwefligen 
Säure  auf  elektrolytischem  Wege  mit 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten. 

Bekanntlich  dient  die  wasserhaltige  schweflige 
Säure  in  Zuckerlosungcn  als  energisches  Ent- 
färbungsmittel. welches  vor  den  schwefligsauren 
Salzen  in  industrieller  Beziehung  den  Vorzug 
gnjsscrer  Reinheit  voraus  hat.  Die  Herstellung 
wa.sserhaltigcr  schwefliger  Säure  in  der  zu  be- 
handelnden Zuckcrlosung  vermittelst  des  elek- 
trischen Stromes  unter  .Anwendung  unlöslicher 
Elektroden  unter  Zusatz  von  schwefliger  Säure 
zur  Kosung  ist  bereits  früher  empfohlen  worden. 
Jedoch  wurde  über  die  Bedingungen,  die  erfüllt 
werden  mussten,  weiter  nichts  gesagt,  als  dass 
die  Behandlung  mit  dem  elektrischen  Strome  in 
der  Kalte  und  in  der  Wärme  vorgenommen 
werden  konnte. 

Nun  wurde  aber  wiederholt  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  sich  Schwefel  ausscheidet,  der  be- 
kanntlich schädlich  auf  die  Qualität  des  Saftes 
einwirkt,  soda.ss  man  also  wohl  den  Schluss 
ziehen  konnte,  dass  dieses  Verfahren  praktisch 
nicht  durchführbar  sein  w'ürde.  Man  stellte  nun 
Beobachtungen  an  über  die  Bedingungen,  die 
wesentlich  sind  für  die  Bildung  der  wasserhal- 
tigen schwefligen  Säure  durch  Reaktion  der 
scliwefligen  Säure  durch  den  elektrischen  Strom, 
und  man  fand  folgendes: 

Kostens:  Die  wasserhaltige  schweflige  Säure 
ist  nurbei  verhältnismä.ssig  niedrigen  'l’empcraturen, 
die  unter  40®  C.  liegen,  beständig.  Wird  sic  aus 
der  Zuckerh  »sung  bei  höherer  Temperatur  durch 
Elektrolyse  hergestellt,  so  zersetzt  sie  sich  wäh- 
rend des  Entstehens  und  bildet  schädliche  'Phio- 
sulfatc. 

Zweitens:  Die  schweflige  Säure  ist  sehr 

empfindlich  gegen  die  Spannung  des  Stromes, 
sodass  diese  hochtens  6 Volts  betragen  darf. 

.Ausserdem  w*urde  festgestellt: 

Wenn  man  einen  Strom  anwandte,  der  eine 
Spannung  von  2 bis  höchstens  6 Volt  hatte,  so 
wird  die  schweflige  Säure  leicht  in  wasserhaltige 
schw’eflige  Säure  üliergeflihrt.  Der  Zusatz  von 
schwefliger  Säure  zur  zuckerhaltigen  Losung  muss 
aber  derart  erfolgen,  dass  keine  freie  schweflige 
Säure  mehr  vorhanden  ist. 

Auf  diesen  Beobachtungen  fassend  ist  fol- 
gendes Verfahren  (zur  Patenderung  angemeldet) 
vorgeschlagen : 

Die  zu  behandelnde  Zuckerlosung  (allgemein 
rohe  Zuckerrüben-,  Zuckerrohr-  oder  andere 
Pflanzensäfte,  gereinigte  und  konzentrierte  Säfte, 
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Smipe  und  gefärbte  Zuckerlosiingen)  wird  mit 
gasförmiger  oder  fltlssigcr  schwefliger  Satire  ver- 
mischt bis  zur  neutralen  oder  schwach  sauren 
Reaktion  ijetztere  «larf  at)er  nur  von  etwaigen 
freigewordenen,  schwachen  organischen  Säuren, 
aber  nicht  etwa  von  freier  schwertiger  Säure  her- 
rtlhrenl).  Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  nach  Mass- 
gabe  der  oben  erwähnten  Heol>achtungen  über 
den  Einfluss  der  l‘em|>cratur  und  der  Spannung 
behandelt  bei  Anwendung  unlöslicher  Klektrotien, 
7..  B.  Holzkohle  und  IMatin).  Der  wirks.inic 
Strom  darf  eine  Spannung  von  h<jchstens  6 Volts 
)ial>en;  eine  Spannung  von  2 Volts  ist  am  vor- 
teilhaftesten. Eine  Stromintensität  von  2 bis  3 
Amperen  genügt  (ilcichzeitig  kann  man  auch 
die  Elekirodial)*se  zu  Hülfe  nehmen.  Die  ent- 
färbte Flüssigkeit  wird  dann,  mit  oder  ohne  vor- 
hergehende Neutralisation,  mit  Kalk  oder  Bar)t 
in  der  üblichen  Weise  behandelt. 

GewInDungr  von  Metalllösongren  dureh  den 
elektrischen  Lichtbogen.  (Oie  Eiektriiiut, 
Wien  1899,  62.) 

In  einem  Vortrag  vor  dem  Sächsisch-Thürin- 
gischen Bezirksverein  deutscher  Chemiker  demon- 
strierte Dr.  G.  Bredig,  wie  man  Melalllosungen 
durch  den  elektrischen  lächtbogen  erhalten  kann. 
Schon  Hitiorf  hat  gezeigt,  dass  IMatinkathoden 
bei  Kntladungen  in  luftleeren  Rohren  eine  Zer- 
stäubung ihres  Materials  erleiden.  Ebenso  hat 
Faraday  schon  im  elektrischen  Lichtbogen  in 
Luft  zwiscl)en  Golddrahieii  sch<»n  gefärbte  Zer- 
staubungsbeschläge  metallischen  Goldes  erhaften. 
Der  Vortragende  bildet  nun  den  elektrischen 
Lichtbogen  unter  Wasser  zwischen  zwei  Gold- 
drahten  1,30  bis  40  Volt,  6 bis  10  Amp.)  und  er- 
halt so  durch  Zerstäubung  der  Kathode  je  nach 
Umständen  (Zusatz  einer  Spur  K.ili  ist  sehr 
forderlich)  prächtig  purpurrote  oder  dunkelblaue 
goldhaltige  Flüssigkeiten,  welche  sich  bei  monate- 
langem  Stehen  (auch  bei  Quecksilber)  nicht  ent- 
färben. durch  Rapier  und  Rukall'sche  Fhonzellen 
klar  filtrieren  lassen  und  Inrim  Zusatz  von  Säuren, 
Salzen.  Kalilauge  usw.,  sowie  beim  Eintrocknen  oder 
Gefrieren  metallisches  ('.old  als  unlösliches,  blau- 
schwarzes  Pulver  fallen  lassen,  das  beim  Reilien 
schonen  Goldglanz  annimmt.  Wird  die  rote 
Elüssigkeit,  deren  Farbe  der  des  Rubinglases 
sehr  ähnlich  ist,  durch  elektroUtischc  Zusatze  ge- 
fällt, so  geht  sie  gerade  so  wie  die  von  Szigmondy 
chemisch  hergcsiellten  „Goidlosungen“  zuerst  in 
eine  blaue  Flüssigkeit  über.  Bei  der  Elektrolyse 
scheidet  sich  das  Metall  wie  andere  Kolloide  als 
schwarzer  Schlamm  an  der  Anode  ab.  I).igegen 
wird  die  rote  Flüssigkeit  durch  Nichtelektrolne, 
wie  Alkohol,  Aceton,  Zucker.  Harnstoff  u.  s.  w., 
nicht  gefällt,  durch  Ammoniak  nur  sehr  langsam. 
Zusatz  von  Gelatine  verhindert  die  Fällung  des 
f '.oldes  durch  Elektrolyle  und  durch  (iefrieren. 
Fallt  man  die  Gelatine  mit  .\Ikohol,  so  reisst  sie 
als  Lack  das  Gold  mit  nieder.  .Mit  der  Gelatine 
geht  das  so  gefällte  (»old  in  Wasier  auch  wieder 
in  Losung.  In  der  goldhaltigen  Zerstaubungs- 
tlussigkeit  siedeln  sich  mit  Vorliebe  Pilzkolonien 
(Pennicilliuni,  Bakterien  usw.)  an,  wie  auch  schon 


Szigmondy  bei  seinen  Präparaten  fand.  Diese 
Organismen  häufen  das  Gold  auf  ihrer  Oberhaut 
an,  ohne  es  zu  inkor|>orieren.  Vielleicht  bilden 
auf  ähnliche  Weise  die  Schaltiere  usw.  aus  dem 
kolloidalen  Kalkkarbonal  und  der  Kieselsäure  des 
Meeres  ihre  Gehäuse. 

Ebenso  giebt  der  elektrische  l.ichtbogen 
unter  Wasser  zwischen  Silber-  und  Platindrähten 
fihrierbare  kolloidale,  liefbraunc,  metallhaltige, 
kUre  Flüssigkeiten,  welche  das  Licht  schon  l>ei 
äussersi  geringem  Metallgehalt  fast  völlig  al>- 
sorbieren  , das  I .ichtabsorptionsverin«  >gen  der 
.Metalle  ist  bekanntlich  nach  Dnide  sehr  gross) 
und  ihren  Metallgehalt  beim  Zusatz  von  Elcktro- 
iväen  und  beim  Gefrieren  fallen  lassen.  Die 
durch  elektrische  Zerstäubung  erhaltenen  kolloi- 
dalen tiefgefärbten  Flüssigkeiten  wurden  von 
Swingie  mikroskopisch  untersucht  und  in  keinem 
Falle  einzelne  Teilchen  entdeckt,  wahrend  man 
bei  der  angewandten  Vergn>sscrung  noch  Teilchen 
von  der  Grossenordnung  der  Licht  wellen  hätte 
entdecken  können. 

Trotzdem  ist  Bredig  der  Ansicht,  dass  es 
sich  hier  um  heterogene  Systeme  feinster  Struktur 
handelt,  was  er  d.adurrh  beweist,  das  intensives 
Bogen-  oder  Sonnenlicht  in  diesen  im  durch- 
fallenden Lichte  völlig  klaren  Flüssigkeiten  einen 
diffusen  Lichtkegel  erzeugt  und  nicht  geradlinig 
hindurchgeht,  welcher  zum  Unterschiede  von 
fluoreszierenden  klaren  FliLssigkeiten  nahezu  völlig 
|K)larisiertes  Licht  liei  der  Untersuchung  mit  dem 
Nicol'schen  Prisma  aufwies.  handelt  sich  hier 
also  um  dieselben  Flrscheinungen  an  Wasser- 
und  Staubnebcln,  die  nach  Clausius,  ryndall, 
Sorct,  Brücke  und  anderen  die  jirachnollen 
F'arben  des  Himmelsblau,  der  .Miendtiämmerung. 
besonders  zur  Zeit  der  vulkanischen  Krakataua- 
Ausbrüche  (Kiessling),  sowie  die  F'arl>e  der  Seen 
und  des  Meeres,  kurz  die  F'arbe  fein  getrübter 
Medien  henornifcn. 

Vepsnehe  zur  SterllUlerung  des  Wassers  dareh 

Ozon.  E.  Aadreoli.  (Electrictl  Review.  1899. 

1119-  749  > 

Der  Verfasser  stellt  über  die  Sterilisation 
des  Wassers  folgende  Sätze  auf: 

Der  Ozongehalt  muss  hoch  und  konstant 
sein.  Der  Apparat  muss  so  sein,  dass  er  be- 
ständig funktionieren  kann  ohne  F>hitzung . 
Storung  oder  vollständiges  Versagen. 

Die  Reinigungskosten  müssen  so  niedrig  als 
möglich  bemessen  w'erden. 

Versuche,  die  vor  noch  nicht  langer  Zci 
von  den  Herren  Dr.  Marmin  und  Prof.  Abraham 
in  Lille  angestellt  wurden,  haben  ebenso  wie 
die  vom  bakteriologischen  Standpunkt  interessan- 
ten Berichte  der  Herren  Dr.Siaar-Bramc,  Dr.  Roux, 
Subdircktor  des  Pasieurschen  Instituts  zu  Paris, 
Prof.  Biiisine,  Dr.  Calmetli  und  Herrn  Rousiez,  die 
Thatsachc  ergeben,  dass  Ozon  ein  gewaltiger 
Mikrobenttücr  ist.  Jedoch  \ermisst  der  Verfasser 
bisher  eine  Untersuchung  über  den  Kostenauf- 
wand der  Sterilisierung  von  Wasser,  und  in 
dieser  Richtung  bewegten  sich  seine  Versuche. 
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Kr  stellte  sich  folgende  Kragen:  Wie  fliessi  das 
Wasser,  in  welcher  Weise  ist  es  verunreinigt? 
Braucht  man  ein  Watt,  um  eine  Gallone  Wasser 
tu  reinigen,  und  wieviel  braucht  man  für  ein 
Kubikmeter  (~  220  Gallonen)? 

Seine  verwandten  Apparate  waren  mässig.  Mit 
ihnen  konnte  er  nur  440  CJalloncn  oder  2 Kubik- 
meter Wasser  in  der  Stunde  untersuchen.  Dieses 
Wasser  fliesst  durch  8 kleine  Behälter  mit  der 
Geschwindigkeit  von  50  Gallonen  in  7,8  oder 
IO  Minuten.  Kin  Rootsches  Gebläse  xwängi  die 
ozonisierte  Luft  unter  den  durchbrochenen  Boden 


des  ersten  Behälters,  wo  er  mit  Wasser  vermischt 
die  anderen  Behälter  durchwandelt.  DerOzonisator 
war  ziemlich  klein.  Im  Durchschnitt  schwanken  die 
Volts  im  primären  Strom  zwischen  40  und  60, 
die  Amperes  zwischen  3 und  5.  Die  Spannung 
in  der  sekundären  Spule  überschritt  3000  Volts 
nicht.  Das  behandelte  Wasser  war  künstlich 
durch  Zusatz  von  Gossenwasscr  oder  widerstands- 
fähigen Bakterienkulturen  verunreinigt;  enthielt 
also  eine  grossere  Anzahl  schädlicher  Bacillen  als 
gewöhnliches  Flusswasser. 

Er  erhielt  folgende  Resultate: 


Beschaffenheit  des  Wassers 

Watl» 

für 

1 Gallone 

Wall» 

für 

1 Kubikmeter 

Mikroorganismen 
per  ccm 

vorher  nachher 

Wasser  und  Gossenwasser 

1,006 

221,3z 

22  000 

keine 

„ 

1,08 

»37.6 

24000 

10 

„ 

t,oS 

»37.6 

2 2 000 

keine 

„ 

I 

220 

18000 

10 

1,08 

»37.60 

27  000 

„ 

i,oS 

237.60 

22  000 

keine 

„ 

I 

220 

15000 

40 

L44 

316,8 

3500 

keine 

286 

40  000 

.7 

„ 

t.30 

2S6 

1 10000 

40 

0,892 

196,24 

6000 

keine 

Coli  Communis  B 

0.76 

167,2 

40  000 

40 

0,69z 

:56.»4 

50  000 

keine 

0,8 

176 

- 44000 

keine 

„ 

0,8 

176 

13000 

20 

0,8 

176 

1 1 500 

keine 

Fluorescen  Liijuefaiicns  B 

0.7» 

156.4 

7 000 

n 

Coli  Communis  B 

0.73 

166 

3000 

IO 

0.73 

166 

2 600 

10 

0,67 

•47.4 

3 600 

to 

0,64 

• 38 

13000 

keine 

0,64 

•38 

16000 

10 

" 

0,64 

•38 

15  000 

40 

Leider  konnte  das  Ozon  nicht  immer  zur 
vollen  Wirkung  kommen;  ein  guter  Teil  wurde 
nicht  absorbiert,  sondern  entw’ich  aus  dem  letzten 
Behälter.  Verfasser  glaubt,  dass  man  im  Mittel 
kaum  mehr  als  140  Watts  per  Stunde  und  Kubik- 
meter Wasser  braucht,  d.  h.,  wenn  letzteres  nicht 
zu  sehr  vcntnreinigt  ist. 

Die  Angaben  des  Verfassers  sind  durch 
eine  Nachprüfung  von  Seiten  eines  bekannten 
Bakteriologen,  der  bei  seinen  Versuchen  zugegen, 
in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  Bakterien  und  nach 
der  Behandlung  mit  Ozon  unterzogen  und  voll- 
inhaltlich bestätigt  worden. 

Die  B«haDdlnngr  der  Oele  mit  Ozon.  (LUodustrie 

ilectrochimiqac  1S99.  4.  46.} 

Neuerlich  wird  Oeon  mit  Erfolg  zur  Reinigung 
des  Lein-,  Baum-  und  Balmols,  der  Colza  u.  s.  w. 


verwandt.  Das  Reinigungsverfahren  besteht  bei 
beinul  darin,  ozonisierte  Luft  in  Leinul  zu  leiten, 
das  letztere  wird  in  einem  durch  Dampf  geheizten 
Gefäss  auf  der  gewünschten  Temperatur  erhalten, 
ln  das  Gefiiss  münden  die  Einlassrohren  für 
ozonisierte  Luft.  Das  Oel  verliert  so  sein  Wasser 
und  alle  Unreinigkeiten,  cs  erleidet  keinen  Verlust, 
behält  seine  Eigen-schaften  und  verdichtet  sich  leicht. 

Die  zu  ozonisierende  Luft  wird  von  einer 
Pumpe  durch  eine  Trockenkammer  getrieben, 
in  welcher  sich  Platten  befinden,  die  mit  ge- 
branntem Kalk  bedeckt  sind.  Dann  wird  sie 
durch  die  Ozonisatoren  geführt  und  durch  einen 
Kompres.sor  in  ein  festes  eisernes  Reservoir  ge- 
bracht, von  wo  aus  sic  in  die  verschiedenen 
Reinigungsapparate  verteilt  wird. 

Zur  Reinigung  einer  Tonne  Oel  gebraucht 
man  im  Mittel  310  bis  315  cbm  ozonisierte  Luft. 
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Nach  Dr.  Lewkowitsch  kann  man  diese  Luft- 
menge mit  Yamoldoionisatoren  mit  einem  Kosten- 
aufwande  von  ungefähr  2 Fr.  hersteilen.  In 
kleinen  Werken,  die  etwa  5 Tonnen  Üel  täglich 
behandeln , würden  die  Reinigungskosten  mit 
Amortisation  und  Unterhaltungskosten  etc.  9 Kr, 
pro  Tonne  nicht  überschreiten. 

In  ähnlicher  Weise  erfolgt  die  Reinigung  der 
anderen  Oclc.  Vorteile  dieses  Verfahrens  sind: 
Verringerung  des  Abfalls,  schnellere  Reinigung 
und  Erzeugung  schönerer  Waren.  Ausserdem 
wird  die  Feuersgefahr  beseitigt 


BlalwelasfabrUution  dnreh  Elektrolyse.  (Re?ue 

intcroatiootle  de  l'Etectnciti  t^99i  XVll.  279.) 

Bisher  wurde  fast  alles  Bleiweiss  nach  dem 
alten  holländischen  Verfahren  hergestellt  und 
noch  heute  gilt  die  Ansicht,  dass  dieses  Ver- 
fahren das  einzige  ist,  welches  gutes  Bleiweiss 
zu  liefern  imstande  ist.  Das  Bieikarhonat, 
da.s  man  auf  nassem  Wege  oder  durch  Elektrolyse 
erhält,  ist  immer  mehr  oder  weniger  krystallinisch, 
hygroskopisch  und  deckt  nicht  so  gut,  wie  das 
Produkt  der  Herstellung  auf  trockenem  Wege. 

Bekanntlich  besteht  das  holländische  Ver- 
fahren zur  Bleiweissfabrikation  darin,  dass  man 
das  Blei  der  Einwirkung  essigsaurer  und  kohlen- 
saurer Dampfe  unterwirft.  Die  Herstellung  ge- 
schieht in  kubischen  Vertiefungen,  deren  Boden 
mit  einer  Schicht  I.ohe  bedeckt  ist.  üeber  diese 
Schicht  sind  Sandsteinkruken , die  mit  ver- 
dünnter Essigsäure  angefUllt  sind,  angeordnet. 
Ueber  diese  Kruken  befestigt  man  vier  oder  fünf 
Lagen  Blei,  die  wieder  mit  Brettern  bedeckt 
werden.  Diese  Anordnung  wiederholt  .sich 
mehrere  Male. 

Kurz  nachdem  die  Grube  verschlossen 
worden  ist,  fangt  die  Lohe  an,  sich  zu  erhitzen 
und  es  entweicht  Kohlensäure.  Gleichzeitig  aber 
wird  infolge  der  durch  die  Fäulnis  entwickelten 
Wärme  die  Essigsäure  verflüchtigt.  Die  ent- 
stehenden chemischen  Prozesse  sind  noch  nicht 
hinreichend  aufgeklärt,  aber  der  Schlussvorgang 
ist  immer  der,  dass  amorphes  basisches  Blei- 
karbonat, Bleiweiss,  entsteht.  Im  Verlaufe  der 
Reaktionen  bildet  sich  ausserdem  noch  Blei- 
acctat,  das  man  in  geringer  Menge  im  End- 
produkt findet. 

Man  sieht,  dass  man  heim  holländischen 
Verfahren  viel  Zeit  braucht.  Man  sucht  diesen 
Uebelstand  auf  folgende  Weise  zu  beseitigen: 
Man  giesst  Blei  in  dünne  Platten  von  50X31 
Querschnitt  und  im  Gewicht  von  1 Kg.  bis 
1300  Gr.  Diese  Platten  werden  mit  Holzkohlen- 
platten aufgeschichtet;  letztere  bilden  die 
negativen  Elektroden.  Eisenplatten  verbinden 
die  elektropositiven  Bleiplatten  mit  den  Holz- 
kohlenelektroden. so  dass  bei  der  vereinten  Ein- 
wirkung der  Kohlensäure,  der  Luft  und  der 
Dämpfe  der  Essigsäure  ein  Strom  entsteht,  der 
die  Einwirkung  verstärkt,  und  die  Dauer  des 
Prozesses  um  5 bis  7 Wochen  verkürzt.  Im 
übrigen  ist  das  Verfahren  dasselbe,  wie  beim 
holländischen. 


Ein  anderer  Prozess  besteht  darin,  dass 
man  eine  loprozendgc  NatriumnitratU>sung  in 
einem  Holzbchälter  elcktrol>'siert,  der  eine  porose 
Scheidewand  besitzt.  Die  Kathode  besteht  aus 
Kupfer,  die  Anode  aus  einer  Bleiplatte.  In  dem 
anodischen  'Feil  lost  sich  das  Blei  zu  Bleinitrat, 
während  um  die  Anode  herum  Aetznatron  ent- 
steht. Wenn  man  die  beiden  Losungen  entfernt 
und  vermischt,  so  entsteht  wieder  das  Natrium- 
nitrat,  wahrend  Blei  in  Bleihydroxyd  verwandelt 
wird.  Dies  wird  dann  mit  Soda  oder  doppel- 
kohlensaurem Natron  behandelt,  während  man 
die  auf  diese  Weise  erhaltene  Natronlauge  wieder 
durch  die  Einwirkung  von  Kohlensäure  in  das 
Karbonat  UberfUhrt. 

Ein  anderes  Verfahren  ist  Herrn  Larime 
patentiert  worden.  Es  besteht  darin,  das 
metallische  Blei  in  ein  («efass  zu  bringen, 
das  mit  der  Losung  eines  Alkaliaceiais  oder 
•nitrats  angefüllt  Ist.  Das  Blei  wird  mit  dem 
positiven  Pol  verbunden.  An  der  Anode  ent- 
steht ein  lösliches  Bleisalz,  an  der  Kathode  eine 
Losung  der  Alkalilauge.  Da  der  Elektrol)!  an 
der  Oberfläche  der  Kathode  sich  auflost,  so  ver- 
mischen sich  die  beiden  Losungen.  Es  fällt 
dann  das  Bleihydroxyd  aus  und  das  .\lkalisalz 
wird  regeneriert.  Man  lässt  sich  das  Bleiweiss 
zu  Boden  setzen  und  giesst  die  Überstehende  klare 
Flüssigkeit  ab,  die  wieder  verwandt  wird.  Der 
bleihaltige  NiederschLig  wird  der  Luft  ausgesetzt 
und  durch  Kohlensäure  in  BleiweLvs  übergeführt. 

.\ber  bei  diesem  Verfahren  spielt  die 
Elektrolyse  nur  eine  nebensächliche  Rolle.  Ein 
anderes,  in  den  Vereinigten  Staaten  patentiertes 
Verfahren  verwendet  gleichfalls  metallisches  Blei 
als  Elektrode.  Der  Elektrolyt  besieht  in  einer 
Ammoniumsalzlosiing,  deren  Saure  mit  Blei  eine 
lösliche  Verbindung  zu  erzeugen  imstande  ist, 
selbst  das  Sulfat  genügt  in  diesem  Falle.  Diese 
Losung  wird  in  der  entsprechenden  Weise  mit 
einem  Alkalikarbonat  versetzt.  Die  Kathode  be- 
steht aus  Blei,  Holzkohle  oder  irgend  einer 
anderen  pa.ssenden  Materie.  Wenn  man  den 
Strom  hindurchschickt,  wird  das  .^mmoniumsalz 
zersetzt  und  sein  Salz  lost  das  Blei  der  Anode 
auf.  Das  lösliche  Bleisalz  aber  wird  sofort 
durch  die  an  der  .Anode  frei  werdende  Kohlen- 
säure und  durch  die  an  der  Kathode  entstehende 
.Alkalilauge  in  basisches  Bleikarbonat  ven^andelt. 
Man  braucht  nur  einen  genügend  beständigen 
Strom  von  Chlorsäure  hindurchzuschicken,  um 
das  Alkalikarbonat  zu  regenerieren.  Da  das 
Natriumkarbonat  und  -aceiat  ebenso  regeneriert 
werden,  so  braucht  man  nur  Blei-,  Wasser-  und 
Kohlerusäurc. 

Ein  anderes  in  England  patentiertes  Ver- 
fahren benutzt  als  Elektrolyt  das  Ammonium- 
acetat. Die  Bleianodcn  werden  durch  Papier- 
Scheidewände  von  einander  getrennt 

Nach  einem  deutschen  Verfahren  unterwirft 
man  eine  Losung  von  Salpetersäure  (300  ebem 
Salpetersäure  auf  2 Liter  Wasser)  der  Einwirkung 
des  elektrischen  Stromes  und  benutzt  Werkblei 
als  Anode.  Das  Bieisalz  wird  dann  durch  Aus- 
fallung  in  Bleiweiss  verwandelt 
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Ein  elektrol^iaeher  Interraptor.  M.  d'Artoovai. 

(L'Electrochimie.  1899.  4.  $j). 

Die  X'Slr.ihlen  haben  den  Ruhmkorff'schen 
Induktor  zu  Ehren  gebracht,  aber  für  die  Dar- 
stellung dieser  Strahlen  braucht  man  schnelle 
Unterbrecher,  die  konstant  im  Induktor  das 
Maximum  der  Funkenlänge  erzeugen.  Denuufolge 
sind  die  Experimentatoren  auf  den  Foucault- 
schen Unterbrecher  ziirückgekommen  und  suchten 
ihn  derart  zu  venollkommen,  dass  die  Unter- 
brechungen vermittelst  eines  Motors  oder  irgend 
einer  mechanischen  Vorrichtung  bewerkstelligt 
wurden.  Man  hat  aber  trotz  aller  geistreichen 
Methoden  nur  20  bis  30  Unterbrechungen  in  der 
Sekunde  erreichen  können. 

Nun  hat  aber  Herr  Dr.  A.Wchnelt  zu  Char- 
lottenburg einen  Apparat  konstruiert,  welcher  das 
Ideal  eines  selbstthätigen  Unterbrechers  zu  ver- 
wirklichen scheint.  Herr  Dr.  A.  Wehnelt  giebl 
eine  ebenso  einfache  wie  elegante  Lösving  der 
Aufgabe:  er  stützt  sich  einfach  auf  die  elektro- 
lytischen Erscheinungen,  die  nacheinander  von 
Duvy,  Plante  und  anderen  untersucht  worden 
sind,  und  zwar  auf  folgende. 

Wenn  man  in  ein  Bleigefäss,  das  mit  lo’/o 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  enthält,  einen 
Platindraht  einlaucht,  der  an  einem  Ende  an  einem 
Uilasrohrchen  befestigt  ist  und  dem  positiven  Pol 
einer  Akkuinulatorenbatleric  von  40  bis  110  Volt 
entspricht  (wenn  der  negative  Pol  mit  rlem  Blei- 
gefäss  verbunden  wird),  so  versetzt  der  Durch- 
gang des  Stroms  den  Platindraht  in  Rotglut.  F^ 
entsteht  ein  Lichtbogen  um  den  Draht  und  man 
hort  ein  zischendes  (icräusch.  liegt  nun  die 
Vermutung  nahe,  dass  der  Strom  nicht  konstant 
hindurchgehl,  was  man  in  der  l”hat  mit  dem 
Telephon  nachgewiesen  hat. 

Nun  verfiel  Herr  Wehnelt  darauf,  am  Umfang 
des  Bleigefässes  die  primäre  Spule  eines  Ruhm- 
korff’schen  Induktors  einzuschalten  und  erhieit 
so  den  einfaclistcn  und  vollkommensten  Unter- 
brecher. Angestellte  Versuche  ergaben,  dass  mit 
70  Volts  eine  Funkenlänge  von  20  cm  erhallen 
wurden;  die  .\nzahl  der  Unterbrechungen  wurde 
mit  dem  Drchspiegel  auf  mindestens  1700  in  der 
Sekunde  bestimmt.  Mit  einem  kleinen  Induktor 
von  nur  4 cm  Funkenlänge  erhielt  man  3000 
Unterbrechungen. 

Die  Anwendungen  dieses  Apparates  gaben 
zum  'Peil  vorzügliche  Resultate  in  Bezug  auf  den 
Wirkungsgrad  der  Rontgenslrahlcn,  beim  Bert- 
holt'schen  .Apparat  zur  Ozondarstellung;  er  ist 
auch  geeignet  zur  Herstellung  regelmässiger  und 
kräftiger  Hertz  .scher  Wellen  und  .somit  auch  zur 
'rdegra[ihie  ohne  Draht. 

Die  Untcrbrechungskur\e  verläuft  sehr  rege!- 
mäs-sig. 

Der  Vorgang  scheint  folgender  zu  sein:  Durch 
den  durchgehenden  Strom  wird  das  Platin  zur 
Weissglui  gebracht,  und  es  tritt  Wärmecntwii  kelung 
ein.  Es  bildet  sich  eine  Dampfhülle,  die  die 
Elektrode  von  der  Flüssigkeit  trennt  und  den  Strom 
authält.  DerDampf  kondensiert  sich  in  der  kalten 
Flü.ssigkeit,  der  Strom  wird  wieder  geschlos.sen 
und  der  \ organg  wiederholt  sich.  Ein  Bew'eis 


für  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  ist  der  Um- 
stand, dass  der  Unterbrecher  nicht  mehr  funktio- 
niert, wenn  das  angesäuerte  Wasser  die  'Pem- 
peraiur  von  90®  C.  erreicht  und  der  Dampf  sich 
nicht  mehr  kondensieren  kann.  ET»enso  scheidet 
sich  an  der  Platin.spitze  ein  Gemenge  von  Wasser- 
stoflf  und  Sauerstoff  aus,  eine  Wirkung  der  Zer- 
setzung des  Wassers  durch  den  glühenden  Platin- 
draht. Anstelle  des  angesauerten  Wassers  kann 
man  auch  eine  Losung  von  Kalilauge  nehmen 
ohne  die  Wirkung  desUnterbrecherszu  beeinflussen, 
und  man  hat  den  \'ürteil,  das.s  man  auch  Eisen 
verwenden  kann. 

VulUot-Prozess  zur  Fabrikation  von  Akku- 
mulatoren-Platten  (£kt.  Rdsch.  1899.  19.  223). 

Um  die  Bildung  schwammigen  Bleis  auf  seinen 
positiven  Platten  herzustelien,  verwandelt  sie 
V^uillot  auf  der  Oberfläche  unter  verschiedener 
Dicke  oder  in  ihrer  ganzen  Masse  in  kohlensaures 
Blelsalz;  dann  taucht  er  sie  als  Elektroden  in  ein 
alkalisches  Bad,  woraus  die  Wiederherstellung  des 
Bleis  entsteht,  welches  durch  diese  Behandlung 
die  erwünschte  allotropische  Modifikation  erhält. 

Die  verschiedenen  Operationen  geschehen 
folgendermassen : Das  Blei  wird  einer  kohlen- 
sauren Atmosphäre  ausgesetzt,  unter  welcher  cs 
sich  teilweise  oder  ganz  in  kohlensaures  Hleisalz 
verw'andelt.  Die  so  modifizierten  PUcktroden 
w'erden  in  ein  alkalisches  Bad  (z.  B.  Ammoniak- 
lösung) getaucht,  um  in  diesem  Bade,  als  aktives 
Mittel,  die  sekundären  Wirkungen  der  Elektrolyse 
zu  ertragen.  Sobald  dieselben  auf  einige  Stunden 
unter  deren  Wirkung  sich  befunden  haben,  wird 
das  kohlcnsaure  Salz  der  Platten  am  positiven  Pol 
in  ein  glcichmässig  runzliges  Oxyd  verw’andelt, 
des.sen  leuchtende  und  iingleichmä.ssigen  Kristalle 
dem  Druck  widerstehen  und  den  Platten  eine 
grosse  Dauerhaftigkeit,  folglich  auch  eine  grosse 
Festigkeit  geben. 

Eine  Akkumulatorenfabrik  nach  diesem  Ver- 
fahren soll  in  Brüssel  erbaut  werden. 

Die  negativen  Platten  erhält  man  durch  die 
gewöhnlichen  Methoden  der  Bestreichung. 


Gesetz  der  VerdflnnuDg  für  Elektrolyle.  M.  P. 

Th.  Müller.  (L'Klcclrochimle.  1899.  <1.  S^)- 

Bekanntlich  scheinen  neutrale  Salze,  die  durch 
die  Verbindung  zw'eier  einwertiger  Radikale  ge- 
bildet wurden,  demselben  Verdiinniingsgesctz  mit 
Bezug  auf  das  elektrische  Leitungsvermogen  ihrer 
verdünnten  Losungen  zu  folgen.  Wenn  man  die 
Verdünnung  durch  die  Anzahl  (t  der  Liter  be- 
zeichnet, in  welchen  man  ein  (IrammmolckÜl  des 
betreffenden  neutralen  Salzes  gelost  hat,  so  unter- 
scheidet sich  das  molekulare  Leitungsvermogen  fi 
von  dem  molekularen  Leitungsvermogen /i«  der 
unendlich  verdünnten  Losung  um  eine  gewisse 
(irossc  die  bei  konstanter  Temj>eratur  allein 
abhängig  von  u ist. 

Diese  von  Ostwald  entdeckte  Regel  i.si  von 
Bredig  auf  eine  sehr  grosse  Zahl  von  neutralen 
Salzen,  mineralischen  tind  organischen,  ausgedehnt 
w’orden.  Die  Resultate  sind  niedergelcgt  in  einer 
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Anzahl  von  'I’abollcn,  in  welchen  u von  32  bis 
io24Liter(bei  einer Temperatiirvon  25")  schwankt. 

In  einer  neulich  veröffentlichten  .Abhandlung 
hat  denn  Herr  F.  Kohlrausch  eine  entsprechende 
Regel  auf  einwertige  Ionen  ausgedehnt  und  r.eigt, 
dass  die  .Abnahme  ihrer  Beweglichkeit  (von  der 
äussersien  Beweglichkeit  in  unendlich  verdünnten 
Kosungen  ausgehend)  für  jede  Konzentration  die- 
selben Werte  zeigt. 

Bei  einer  Prüfung  der  von  Herrn  Kohl  rausch 
für  eine  'remperatur  von  1 1*  mit  ausserordentlicher 
Sorgfalt  berechneten  Tabellen  findet  in.an,  dass 

die  Quotienten  ” die  einer  Losung  entsprechen, 

in  welcher  das  Lösungsmittel  dem  A'oliimen  nach 
doppelt  so  gross  ist,  als  das  geloste,  sehr  be- 
nachbarte IVerte  haben,  deren  Mittel  sichtbar 

= '.333  = ist. 

Setzt  man  infoij^edessen  « 2 « , so  wird 

der  Ausdnirk  für  die  (lesult  annehmen: 

^=A  ■ worin  A eine  Konstante  be- 

deutet. Wird  n eliminiert  und  reduziert,  so  kommt; 
= A ' V - 

Man  erhalt  genau  die  von  Kohlrausch  ge- 
gebenen, experimentell  gefundenen  Werte,  wenn 
man  für  A den  Wert  52,72  nimmt,  z.  B. 


y 

j 4 (berechnet) 

<7  (von  Kohlrauach 
gefunden) 

10000 

'.'55 

1,20 

5000 

'.537 

1.66 

2 000 

2,249 

i.30 

I 000 

J.998 

3.o<> 

500 

3.997 

4.'0 

200 

5.847 

5.94 

100 

7-797 

7.90 

50 

'0,398  j 

xo,44 

33-33 

12,30*  1 

12,20 

So  hat  man  allgemein  für  die  moiekiilare 
Leistungsfähigkeit  /i  der  neutralen  Salze,  die  aus 
einwertigen  Ionen  l>esiehen,  bei  15® 

= (I) 

Diese  (lleichung  hat  eine  Form,  entsprechend 
der,  die  Herr  Kohlrausch  fand,  indem  er  die 
lineare  Konzentration  einführte,  und  die  nach  den 
ganz  neuen  Untersuchungen  von  Herrn  Barm- 
water,  auf  verdünnte  Izosungen  anwendbar  ist, 
allerdings  unter  der  Bedingung,  dass  man  für 
jeden  Körper  ein  besonderes  A annimmt. 

r»ehl  man  mm  zu  den  Bredig 'sehen  Tabellen 
Uber,  die  bei  einer  Temperatur  von  20®  konstruiert 
sind,  SU  erkennt  man  bei  ihnen  dieselben  Kigen« 
schäften.  Hier  sieht  man  noch  klar,  d.^ss  die  J 
eine  geometrische  Progression  mit  dem  Quotienten 


— bilden. 
3 


Die  ziemlich  geringen  Abweichungen 


lassen  sich  darauf  zurückfiihren,  dass  Herr  Bredig 
mit  Rticksicht  auf  die  numerischen  Anwendungen 
seine  Zahlen  abziirunden  sich  veranlasst  sah.  Für 
diese  ergicbl  sich  der  Wert  A=  62,152. 


Bei  einer  'l'emperatur  von  25«  wird  also  das 
molekulare  Leitungsvermögen  neutraler  Salze,  die 
aus  einmaligen  Radikalen  bestehen,  ausgedrückt 
durch  die  («leichung: 

= ftob  — 62,152  y (2)  (V'***) 

Es  folgt  als  .Anwendung  die  Berechnung  des 
Leitungsvermogens  /<  tx,  des  Kniium])ernianganats 
mit  Hülfe  der  von  Herrn  Bredig  gefundenen 
Werte  für  /i  und  der  Formel  (2). 

" • . . 32  64  128  256  512  1024 

/I  . . . 121.7  125,0  128,3  >30.3  *3L2  132,4 
• *4J5  8,30  6,22  45,67  3,50 

00  136,5  136,4  136,6  136,6  135,9  135,9 

im  .Mittel:  136,3.  Herr  Bredig  giebl  an 

127,5  ^ t,o(i6  = 135,9,  als  reziproker  Wert  der 
Ohm  berechnet. 

Im  ganzen  gestatten  die  Formeln  (i)  und  (2) 
leicht,  das  I.eitimgsvcrmogen  /*  x zu  finden,  wenn 
inan  einige  Werte  von  /i  liei  beliebigen  Ver- 
dünnungen (über  30  I>iter)  für  'remperaturen  von 
^11  bis  20  Grad.  Wahrsc^heinlirh  können  sie  auch 
noch  auf  andere Temiieraturen  ausgedehnt  werden. 

Endlich  wird  man  sie  zur  Berechnung  äfjui- 
valenter  Losungen  mehrwertiger  neutraler  Sal/e 
benutzen  können,  und  zwar  überall  da,  wo  das 
Ostwald'sche  (lescU  der  Wertigkeiten  selbst 
nachgewiesen  ist. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Natrium  ln  elektro- 
lytisch gewonnenem  Aluminium.  (Kraft  uod 
Licht,  Dütneldorf  1899.  22.  220). 

Die  abweichenden  Resultate,  welche  l)ci  der 
Prüfung  des  Aluminiums  auf  seine  Widerstands- 
fähigkeit gegen  chemische  Kinrtüsse  erhallen 
wurden,  erklären  sich  nach  Moissan  durch  die 
V'crschiedenheit  der  Zusammensetzung  des  käuf- 
lichen Aluminiums.  Verfasser  hat  bei  der  Unter- 
.suchung  von  Aluminiumproben  aus  Praz,  Neu- 
hausen  und  Pittsliurg  in  manchen  derselben  als 
neue  und  Hlr  die  Haltbarkeit  des  Metalls  sehr 
wesentliche  Verunreinigung  Natrium  gefunden. 
Zur  Bestimmung  desselben  giebt  man  in  eine 
Alumintumfiasche  250  g Aluminiumspäne  und  300g 
destilliertes  Wasser,  das  in  einem  .Melallbehaltcr 
aufbewahrt  wurde.  Man  lässt  das  Gemisch  zwei 
Wochen  stehen,  wobei  man  aber  täglich  aufkorht, 
filtriert,  dann  wäscht  man  mit  siedendem  Wasser, 
verdampft  in  einer  Platin-schale  zur  'Procknung, 
erhitzt  den  Rückstand  zur  Rotglut,  fügt  sodann 
reine  verdünnte  Salzsäure  hinzu,  verdampft  aber- 
mals, erhitzt  auf  etw'a  300®,  um  die  Salzsäure  zu 
vertreiben,  und  hat  dann  einen  Rückstand  aus 
Chlomatrium.  Die  Menge  desselben  ermittelt 
man  durch  eine  Chlorbcstimmung.  Verfasser  fand 
so  in  mehreren  .Aluminiumproben  zwis<hen  0,1 
uml  0,3  ®/o  N.atrium.  Ein  natriumhaltiges  Alu- 
minium wird  durch  kaltes  Wasser  angegriffen, 
zuerst  langsam,  dann  al>er  stärker.  Die  aus  Alu- 
minium hergeslellten  Legierungen  verhalten  sich 
ganz  verschieden,  je  nachdem  sie  N.itrium  ent- 
halten Oller  nicht ; beispielsweise  sollen  nach 
Riehe  l.egierungen  aus  Aluminium  und  Zinn 
Wasser  bei  gewöhnlicher  'Pemperatur  zersetzen. 
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Verfasser  hal  aber  aus  einem  natriiimfrcien  Alu- 
minium eine  6“r'«  Zinn  enthaltende  Legierung  her- 
gestellt, welche  nach  2 Monate  langer  UerUhning 
mit  Wasser  wohl  an  einigen  Steilen  fleckig  ge- 
worden war  und  geringe  Ansätze  von  Thonerdc 
zeigte,  aber  kein  Gas  entwickelt  hatte.  Sehr 
wesentlich  für  die  Haltbarkeit  des  .Miiminiums 
ist  auch  seine  Homogenität,  die  oft  durch  ein- 
gesprengte fremde  l’artikelchen,  wie  Kohle  etc., 
gestört  wird.  Ks  bilden  sich  dann  elektrische 
Strome,  unter  deren  Kinfluss  sich  der  .\ngrilT  auf 


d.as  Metall  schnell  vollzieht.  Ein  von  Kohle, 
Natrium  etc.  freies  Aluminium  wird  von  W.asser 
nicht  angegriffen,  ebensowenig  von  alkoholhaltigem 
Wasser  und  gewissen  Getränken.  Zu  beachten 
ist  auch,  dass  das  .Aluminium  wegen  seiner  grossen 
Neigung,  mit  anderen  Metallen  ein  elektrisches 
Element  zu  bilden,  stets  nur  ftir  sich  allein  zur 
Verwendung  kommen  darf.  Ein  mit  dem  .Alu- 
minium in  fieruhrung  stehendes  Stück  Eisen  oder 
Me.ssing  bewirkt  sehr  bald  die  Umwandlung  des 
Metalles  in  'llioncrdc. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Herstellung  galvanischer  HetaUOberzQge  auf 
Aluminium.  — G.  Weil  & Allred  Levy  ia 
Paris.  — I).  R.  P.  102965. 

Die  in  der  GalTanostegie  übliches  gaWaniseben 
BSder  erhalten  einen  Zasatz  von  Dioxybenzolverbm- 
ciuiigen,  iaBbesondere  von  Brcnzcatechm  und  Hydro- 
chinon. Dadurch,  ilass  diese  orf^nnischcD  Redukiions* 
mittel  anf  das  zu  plattirende  Aluminium  selbst  ciowirken, 
wird  ein  fester  galvanischer  MctaUniedcrschlag  auf 
demselben  erzeugt. 


Accumulator  mit  OlaapulverfQlIung  in  den 
Elektrodenzwisehenrftumen.-^OskarBebrend 
in  Frankfurt  a.  &!.  — D.  R.  P.  103044. 

Der  Zwischenraum  rwiseben  den  Elektroden  ist 
mit  Glaspulver  ausgefüllt,  dessen  Komgrüsse  derartig 
gewühlt  ist,  dass  et  einerseits  mit  der  Flüssigkeil 
keinen  Schlamm  bildet,  andererseits  aber  im  Stande 
ist.  bei  einem  etwaigen,  nach  dem  Laden  des  Sammlers 
statifindcnden  .\bgiesscn  der  h'lilssigkeit  von  dieser  so 
viel  rurückruhalten,  dass  der  Sammler  in  seinem  Be- 
triebe keine  Storung  erleidet. 


Queeksllbcrkontakte  for  schnelle  Ausserbe- 
betriebsetzung einzelner  Zellen  von  elek- 
trischen Sammlerbatterlen.  — Ferdinand 
Faber  in  Elberfeld.  ~ D.  R.  P.  103045. 


Die  Ablcitungsdrühte  tauchen  in  (.iueckailber  ent- 
haltende Gefässe  g,  welche  mittelst  FuhrungtstQcke  r 
in  Führungen  </  gleiten  und  von  winkelhebclartigen 
Stutzen  t io  ihren  Endsteüungen  gehalten  werden. 


Darstellung  von  Carbiden.  — Clemens  Wehner 
und  Max  Kandier  in  Leipzig.  — ^ D.  R.  P.  103058. 

Das  Verfahren,  Carbide  darzustellen,  besteht  darin, 
dass  Metalloxyde  oder  -carbonate  und  Kohle  dem 
Lichtbogen  eines  elektrischen  Ofens  getrennt  bezw.  in 
Schichten  gesondert  zngeführt  werden.  Die  fortlaufend 
gleichmässige  Zuruhrung  der  Verschmelzangsprodukte 
zum  Lichtbogen  erfolgt  durch  einen  Riogpol  oder 
dergleichen. 

Darstellung  von  Erdalkalimetallearblden.  — 

Franz  Sebaldt  in  Furth  bei  Chemniir  LS.  — 
D.  R.  P.  105367. 

Der  gepulverten  Mischung  von  Oxyden  der  Metalle 
der  Krdalkalien  und  KohlenstofT  wird  Zinn  oder  Blei 
(Ur  lieh  oder  in  Mischung  oder  Legierung  derselben  in 
einer  auf  elektrolytischem  oder  anderem  Wege  fein 
verteUten  Form  binzugefügt  und  innig  vermengt 
worauf  das  Gcmiach  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Lichtbogens  ausgesetzt  wird.  Dieser  Metallzusatz  be- 
wirkt durch  die  grössere  Leitungsfahigkeit,  gleich- 
mSssigere  Verteilung  der  Hitze  und  durch  Bildung 
einer  leicht  schmelzenden  Verbindung  bezw.  Legierung 
eine  Befurderung  der  Carbidblldung.  In  gleicher  Weise 
wirken  die  Oxyde  der  genannten  Metalle,  da  sie  von 
dem  zuerst  gebildeten  Carbid  reduziert  werden. 

CaQ  -f  3 McO  = ClaO  4-  2 C O -f-  3 Me. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Blelsehwamm- 
platten  fOr  ElektrlzltAtssammler.  — The 
Crowdus  Accumulator  Syndikate  Limited  in 
London.  — D.  R.  P.  103583. 

Die  Bletschwaraniplatten  werden  dadurch  her- 
gestellt,  dass  aus  BleisauerstofiTverbindangen  geformte 
Platten  als  Kathode  in  einer  Flüssigkeit  formiert  werden, 
die  aus  einer  wässerigen  Lösung  von  Sulfaten  leicht 
oxydirbarer  Metalle  besteht,  welcher  zur  ZurUcklösung 
des  aus  ihr  sich  abscheidenden  Metalls  eine  hin- 
reichende Menge  Schwefelsäure  hinzugeaetzt  wird.  Hier- 
durch wird  ein  abwechselndes  Laden  und  Entladen 
der  Formirungsbatterie  vermieden. 


Oewlnnungr  von  Brom  aus  bromhaltigen  End- 
laugen  mittelst  Elektrolyse.  — H.  Kosiuth 
in  Eisleben.  — D.  R.  P.  103644. 

Das  Verfahren,  Brom  aus  den  Laugen  der  Chlor- 
kaliumfabrikalion  zu  gewinnen,  besteht  In  der  Elektro- 
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lyflc  dieter  l^augcn,  welch«  neben  gerinf'eo  Mengen 
Bromiden  im  Wesentlichen  nur  Chloride  enthalten, 
unter  Vermeidung  von  Diaphragmen  und  ohne  jede 
Vorrichtnug  zur  Trennung  der  Anodenlauge  von  der 
Kathoden  lauge. 


Elaktroly^  zam  Vergrolden  von  Hatnllen.  — 

August  Zagt  von  Mnzrimmen  in  Berlin.  » 
D.  K.  P.  103  155. 

Der  Elektrolyt  wird  ln  folgender  Weise  hergestellt: 
Ein  lösliches  Kupfersalz,  z.  B.  KupfereyanUr,  und  ein 
lösliches  Goldsal/,  z.  B.  (ioldcyanUr,  werden  in  einer 
wässerigen  Cyankaliumlosong  gelöst.  Dieser  Lösung 
wird  entweder  ein  in  Wasser  lösliches  und  mit  .\tkalien 
oder  Cyanalkali  neutralisiertes  Erdalkalisalz  (Barium*, 
Magnesium*,  Slrontiuni'  oder  Calciumsalz)  oder  ein 
Erdmctallsalz  (Beryllium-  oder  Aluminiutnsalr),  sowie 
Salpetersäure  zugesetst. 


An  der  Ladestelle  sind  über  dem  Gleise  einer 
Ausweichnng  zwei  Kollunböckc  h angeordnet,  derart, 
dass  die  1/Okomotivc  zwischen  beiden  Bucken  glatt 
hindurchfahreu  kann.  Die  Kollböcke  tragen  an  ihren 
inneren,  dem  (ileise  zugekchrten  .Seilen  je  eine  Kollcn- 
reihe,  und  es  greifen  die  fliegend  tngesetzten  Rollen  r 
unter  seitlich  am  Battcriekasten  B angeschraubte 
Führungsleisten  /.  Jede  Kollenreihe  ist  nach  der  sn* 
und  auslaufeoden  Seite  des  Gleises  nm  eine  gewisse 
.Strecke  gesenkt,  d.  h.  die  Rollenbahn  ist  mit  Scheitel« 
krtlmmung  verlegt.  Fährt  man  die  I.okoinotive  I.  an 
die  Bocke  heran,  so  wird  der  Batteriekasten  B durch 
umlegbare  Mitnehmer  a über  die  Rollen  r geschoben 
und  um  die  oben  erwähnte  .Strecke  voti  der  Lokomotive 
abgehoben.  Bei  dei  Ausfahrt  schieben  die  Motorwagen 
nach  entsprechender  Lösung  und  WiedercinschaUung 
der  Mitnehmer  a gebrauchsfähige  Kästen  wieder  auf 
das  Wagendach  auf. 


Auswechselvorrlehtun?  fop  BatterleRflsten  von 
Akkomulatopcn-Fahrzoasren.  — Kiektrizi- 
täls-Aktien-Gcsellschaft  vormals  Scbuckert 
& Co.  in  Nürnberg.  — D.  R.  P.  102661. 


Fig.  72. 


Vorplchtongr  zum  Amalffamloren. — Frau  Leon 
Bloume  geb.  Margaeriie  Huinbert  in  Paris.  — 
D.  R.  P.  102823. 

Der  .Amalgamator  besteht  aus  einem  durch  eine 
Zwischenwand  a in  zwei  Abteilungen  v uuü  w ge* 
teilten  Kasten,  in  dem  eine  .Anzahl  von  Schächten  r 
angeordnet  ist,  die  nicht  ganz  b:s  zum  Boden  des  Kastens 
reichen,  und  in  denen  K.inäle  von  zickzackförmiger 
Gestalt  vorgesehen  sind.  Ausserdem  ist  die  untere  Ab- 
lellang  mit  einer  Rohrleitung  r fUr  den  Zufluss  von 
t^uecksilbcr  und  den  Abfluss  des  .Amalgams  nnsge* 
stattet.  Die  goldhaltige  TtUbe  wirii  durch  Rohre  i, 
nachdem  vorher  genügend  (Juecksilber  aus  dem  Füll- 
apparat f zagelassen  worden  ist,  in  die  untere  Kasten- 
abtcilung  eingeiühri,  wobei  sie  das  Quecksilber,  welches 
den  Zutritt  zu  den  zickzackförmigen  Kanälen  abschliesst 
in  diese  hoch  drückt  und  schiesilich  selbst  io  ihnen 


tig.  73- 


hoch  steigt.  Die  allseitige  innige  Berührung  beider 
führt  zu  einer  raschen  und  vollständigen  Auflösung  des 
Goldes. 

Verfahren  zar  Behandlung  von  Elektroden« 
kohlen  rar  elektrische  Oefen«  — Siemens  & 
Halskc,  .Aktien-GeseUfckafl  in  Berlin.  ~ D.  R.  P. 
102  964. 

Llcktrodcnkohlcn  fUr  elektrische  Oefen  werden  da- 


durch vor  dem  Verbrennen  ilurch  Zutriu  von  S.iuor- 
stofl  geschützt,  dass  sic  auf  ihrer  Oberfläche  mit 
schwalbcnschw.nnzformigen  Nuten  oder  Vertiefungen 
versehen  und  dann  mit  einem  Brei  von  Lehm,  dem 
Porzellanerde  zugemischt  sein  kann,  Uberstrichen  werden, 
woliei  die  oulenartigcn  C'nterschneidungcn  ein  Abfallen 
des  Veberzuges  verhindern. 
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Apparat  zur  Aufbahme  und  Umschaltnng  gal- 
vanischer Batterien.  — Jo«cph  Henry  Uowlcy 
in  Maren^,  .stnnl  lllinoie.  — I).  R.  P.  103  300. 


EiK-  74- 


Die  Unttcrien  sind  in  über  einander  etehentien  und 
um  die  Achse  a drehbaren  Kasten  untergebracht» 
welche  von  einem  tUchtirtigen  Gchäasc  eiogcsehlosseD 
sind.  Der  von  dem  beweglichen  Tisehploucnteil  r 
überdeckte  Auaschnitl  d dient  nis  /ugangsraum  su  den 
Kastenabteiiungen  und  gleichzeitig  als  Kutsraum  für 
den  Umschahcbcamtcn.  Der  Tischplattcnleil  J ist  mit 
dem  Umschalter  e teraeben. 


Vorriehtung  znr  Trennang  eines  Gemlsehes 
von  magnetisehen  und  unmagnetlsehen 
Stoffen.  — Joseph  Wilhelm  Rudolph  Theodor 
Ileberle  in  Sala,  Schweden.  — D.  R.  H.  103024. 


Die  Stoffe  fallen  in  serkleinerlcm  Zustande  in 
einen  mit  Wasser  oder  einer  anderen  geeigneten  Flüssig- 
keit gefüllten  Behälter  and  passieren  bei  ihrer  Fall- 
bewegung Kanäle,  welche  von  einem  an  festen  Magnet- 
polen vorbeilaufcnden  Förderband  und  den  Scheide- 
wänden der  lur  Aufnahme  der  getrennten  Stoffe 
dtenenden  Dehälter  gebildet  werden.  Die  Behälter  sind 
mit  Zu-  und  Ablaufrohren  ai  und  eJr  und  an  den 
Scheidewänden  mit  gegen  das  Förderband  verstellbaren 
Blechen  / g versehen.  Durch  Veränderung  der  Kanal- 


weite sowie  des  NVa.sser-  Zu-  und  AbHuasea  lässt  sich 
die  Geschwindigkeit  drs  Wasterstromes  in  den  ver^ 
schiedenen  Kanälen  nach  Bedarf  regeln,  so  dass  sich 
die  verschiedenartigen  Stoffe  an  verschiedenen  Stellen 
aasscheiden  künnen. 


Elektrischer  Sammler.  ~ Charles  Alker  und  Paul 
Mennessier  in  HrUasel.  — D.  R.  P.  103  3G9. 


Die  abwechselnd  über  einauder  gefalteten  gelochten 
Blcchstreifen  sind  mit  balbkugcliörmigen  oder  ähn- 
lich geformten,  nach  oben  offenen  V'ertiefungen  ver- 
sehen. Letztere  sind  mit  wirksamer  Masse  gefüllt. 
Die  unteren  Seiten  der  V^erllefung  liegen  auf  ebenen 
.Stellen  des  darunter  befiodlicheo  Blccbstreit'cns  auf, 
wodurch  ein  Heraosdrilckeo  der  Masse  infolge  des 
Druckes  der  oberen  .Sireifenlagen  verhindert  und  der 
Zutritt  des  Elektrolyten  zur  Masse  gesichert  isL 


Quceksllbor-Voiumeter.  — Leo  Curwltsch  in 
Thann  i.  Eis.  — D.  R.  P.  103  390. 


Um  selbst  sehr  kleine  Strommengen  messen  zu 
können,  sind  an  dem  Quecksilber- Voltameter  capillare 
binstellröhren  ABC  aogeordnet,  in  welche  das  Queck- 
silber nach  erfolgter  Abscheidung  hineingcirieben  wird. 
Ausserdem  sind  noch  Hähne  H I derartig  angeordoet, 
dass  die  an  der  Kathode  abgeschiedene  Quccksilber- 
menge  jedesmal  wieder  nach  der  Anode  zurUckgebmeht 
werden  kann. 


ALLGEMEINES. 


Ueberden  Ursprung  der  Elektrlzicflt  Inder 

Atmosphäre  luit  der  pariser  Gelehrte  Pellat  der 
Französischen  Physikalischen  Gesellschaft  eine  wichtige 
Mitteilung  gemacht.  Man  hatte  schon  vor  einiger  Zeit 
beobachtet,  dass  der  Wasserdampf,  der  in  Folge  der 
Verdunstung  dem  Erdboden  entsteigt,  der  Atmosphäre 
eine  ziemlich  bedeutende  Menge  von  Elektrizität  zu- 


führt. Indessen  war  diese  Wabrnchmung  bisher  noch 
in  Unsicherheit  geblieben,  da  cs  nicht  gelang,  einen 
Beweis  durch  das  Ezpenment  zu  liefern.  Dies  ist  jetzt 
dem  Physiker  Pellat  gelungen.  Er  hat  zwei  flache 
.Schalen  aus  Messing  benutzt,  deren  Metall  er  mit  Elek- 
trizität lud  und  isolierte,  die  Elektrizitätsmcnge  jedes 
dieser  Gefässe  konnte  durch  einen  Elektrometer  ständig 
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gemeMcn  werden.  Um  eine  dieser  Geräte  wurde  mit 
Wasser  gefüllt,  das  andere  blich  leer  und  so  wurden 
beide  U.f  Stunden  lang  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  Ruhe  belassen.  Am  Kode  dieses  Zeitraumes  stellte 
sich  heraus,  dass  die  mit  Wasser  gefüllte  Schale  den 
den  grössten  Teil  ihrer  elektrischen  Ladung  verloren 
halte,  während  die  andere  ihre  Elektriiltät  bis  auf  eine 
kaum  merkbare  Kinhusse  behalten  hatte.  Diese  Thal* 
Sache  kann  nicht  anders  erklärt  werden,  alt  durch  die 
Annahme,  dass  der  Wasserdampf,  der  aus  der  gefüllten 
Schale  verdunstete,  die  Klektriiität  mit  sich  nahm. 
Dadurch  wird  der  Schluss  nahe  gelegt,  dass  auch  der 
von  der  ErdoberÜäche  aufslcigende  Wasscnlampf  sich 
der  dem  Erdkörper  anhaftenden  ElektriritÜl  bemächtigt 
und  sie  der  Atmosphäre  niitteilt.  Ktn  weiterer  Beweis 
für  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ist  darin  zu  sehen, 
dass  der  elektrische  Zustund  der  Erde  während  der 
wärmsten  Stunden  des  Tages  am  schwächsten  ist,  weil 
dann  eben  die  Verdunstung  der  in  der  Krtle  ent* 
hallenen  Feuchtigkeit  am  stärkten  ist.  Da  der  Ursprung 
der  atmosphärischen  Elektrizität  seit  Jahren  eine  der 
meist  umstrittenen  physikalischen  und  meteorologischen 
Fragen  bildet,  so  ist  der  von  Pellat  gelieferte  Beitrag 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Uebrigens  machte  der 
Gelehrte  noch  darauf  aufmerksam,  dass  der  aus  .Schorn* 
steinen  iu  die  Lu;t  entsandte  Rauch  ebenfalls  ein  an- 
sehnlicher Eleklrizitätsträger  ist,  und  zwar  ist  der  Rauch 
gewöhnlich  mit  negativer  Elektrizität  geladen. 

Die  gesrenwArtl^e  Aluinlnlumlndustrle.  Was 

die  Aluminiumindustric  der  letzten  zwei  Jahre  am  besten 
kennieichnet,  ist  die  Abwesenheit  von  gänzlich  neuen 
Fabrikationsverfahren.  Wie  vorher  wird  das  Aluminium 
durch  Elektrolyse  von  reiner  Thonerde,  die  aus  Bauztt 
erhalten  und  in  Kry’olith  oder  in  einem  ähnlichen 
Doppclduonir  gelöst  ist,  hergestellt. 

Die  H6roult-Hnl]scbe  Methode  erscheint  als  eine 
solche,  die  durch  andere  Methoden  nicht  ersetzt  werden 
wird.  Es  ist  merkwürdig,  dass  man  sogar  in  einem 
I^ande  wie  Schottland,  wo  es  an  Kohle  nicht  fehlt, 
vorzieht,  Wasserkraft  für  die  Elektrolyse  zu  gebrauchen. 
Für  Lichtccntralen  erwies  sich  eine  Wasserkraft 
nicht  immer  von  Vorteil,  da  die  Arbeitsbedingungen 
für  diese  wechselnde  sind;  das  elektrolytische  Ver- 
fahren ist  aber  continuicrlicb  und  gestatlel  daher  eine 
günstige  Ausnutzung  der  Wiuserkräfte,  Nach  den 
letzten  Angaben  soll  l kg  Aluminium  nicht  mehr  als 
12  elektrische  Pfcrdekrafistundeu  verbrauchen,  bei 
3 — 5 V und  für  eine  Badlemperatur  von  750— -850*  C. 
— Die  gegenwärtige  Aluminiumiodustrie  ist  in  der 
Fortentwicklung  durch  die  in  den  verschiedenen  Welt- 
teilen allgemeine  Verbreitung  der  Anwendung  dieses 
Mctalles  begriffen.  Seil  langer  Zeit  gedenkt  man 
Aluminium  in  Indien  berzustellen,  da  die  Wasserkraft 
dort  sehr  billig,  jedenfalls  billiger  alt  in  Pittsburgh  ist; 
nur  der  Mangel  an  Korund  hielt  von  der  Errichtung 
grosser  Fabriken  ab.  — Sollte  Aluminium  wirklich  im 
Grossen  an  .Stelle  des  Ku]>fers  für  oberirdisch«  elek- 
trische Leitungen  benützt  werden,  so  würde  dte  ganze 
Alnminiumindustrie  selbstredend  hierdurch  bedeutend 
gewinnen.  Jedenfalls  kann  Alminium  gegenwärtig  nur 
für  oberirdische,  nicht  isolierte  Leiter  benützt  werden, 
da  wegen  des  grösseren  Querschnittes,  der  dem  Drahte 
gegeben  werden  muss  infolge  der  geringeren  Leitfähig- 
keit dem  Kupfer  gegenüber  mehr  Isolicrmnterial  ver- 
braucht werden  würde.  Für  Tclephonlelter,  sowie  für 
Kraftübertragung  auf  grosse  Entfernungen  mag  cs  ja 
ganz  geeignet  sein,  wie  cs  die  Einrichtung  von  Foyers 
in  Schottland  und  zahlreiche  in  den  Vereinigten  .Staaten 
zeigen,  Ueberall.  wo  nicht  isolierte  I.eiier  verwendet 
werden  können  und  ein  Spannungsverlust  nicht  nach- 
teilig ist,  ist  die  Anwenduug  desselben  eine  vorteil- 
hafte. Seit  längerer  Zeit  ist  sein  Wert  für  alle  über 


Wasserspiegel  liegenden  Teile  eines  .Schiffes  bekannt 
Für  diejenigen  Teile  aber,  die  mit  dem  Meereswasser 
in  Berührung  kommen,  bestehen  Bedenken  bezüglich 
seiner  Eignung.  Manche  behaupten,  dass  das  Aluminium 
dem  Meereswaster  nicht  widerstehen  könne;  andere 
dagegen,  dass,  reines  Aluminium  vorausgesetzt,  dieses 
vom  Meereswasscr  nicht  angegriffen  wird.  Das  Eine 
aber  steht  fest,  dass  Aluminiumlegierungen  im  Meeres- 
wasser durchaus  nicht  henUizt  werden  können.  (Nach 
Engineer  und  Engineering  Dtsch.  Elt.  Wien.) 

Ueber  den  Siedepunkt  der  verschiedenen 

GfiSe  gteht  die  Londoner  Zeitschrift  »Kngineeringt 
eine  Zusammenstellung,  die  die  wescntlicbstcn  Stoffe 
umfasst,  soweit  ihr  Siedepunkt  unter  dem  Gefrierpunkt 
liegt.  Es  ist  eine  bekannte  'l'hatsache,  dMt  der  sog. 
Aggregatzuatand  einet  Stoffes  etwas  Wandelbares  ist 
untl  dass  cs  von  dem  Einduss  der  Temperatur  und  des 
Druckes  abhängt,  ob  sich  ein  Stoff  im  festen,  im 
flüssigen  oder  im  gasförmiger.  Zustande  behndet.  Vom 
Wasser  ist  diese  Wandlung  (Eis,  Wasser,  Dampf)  dem 
Menschen  seit  jeher  vertraut,  von  einer  grossen  Zahl 
anderer  Körper  jedoch  hat  man  einen  derartigen  Wecbael 
erst  in  jüngster  Zeit  nachgewiesen.  Es  giebt  nämlich 
recht  viele  .Stoffe,  die  bei  gewöhnlichen  Temperaturen 
und  bei  dem  normalen  I..uftdruck  stets  nur  gasförmig 
vorhanden  sind,  aber  auch  diese  lassen  sich  sämtlich 
durch  Anwendung  geeigneter  Apparate  mindestens  ver- 
flüssigen, wenn  nicht  verfestigen.  Der  Wasserstoff  hat 
einer  solchen  Behandlung  am  längsten  widerstanden 
und  ist  erst  etwa  vor  einem  Jahre  rum  ersten  Male 
ebenfalls  zur  Verflüssigung  gebracht  worden.  Dazu 
bedarf  es  der  Erzeugung  ganz  ausserordentlich  niedriger 
Temperaturen,  während  andere  Gm«  schon  bei  recht 
geringer  Kalte  flüssig  werden.  .Schweflige  Säure  geht 
bei  C.  aus  dem  gasigen  in  den  flüssigen  Zustand 

über,  Chlor  verflüssigt  sich  bei  — 33,  Ammoniak  bei 
— 38,  .Schwefelwasserstoff  bei  — 62,  Kohlensäure  bei 
—-78,  Salpetersäure  bei  — 88,  Acthylcn  bei  — lo2, 
.Scheidewasser  bei  —153»  Sumpfgas  bei  —164,  Sauer- 
stoff bei  — 183,  Argon  bei  — 187,  Kohlenoxyd  bei 
— 190,  I.uft  bei — 192,  Stickstoff  bei — 195  und  endlich 
Wasserstoff  bei  — 238®C. 

In  England  stellt  man  aus  den  Abf&llen 
von  Fischen  ein  Oel  her,  weiches  ausserordentlich 
schwer  ist  und  welches  ausgezeichnete  isolierende  Eigen- 
schaften besitzt.  Dasselbe  kostet  fast  gar  nichts  ber- 
ziistellen  und  hat  dabei  einen  sehr  hohen  Ifandelswcrt. 
Für  elektrische  Zwecke  lässt  sich  dasselbe  in  mannig- 
faltigster Weise  nutzbar  machen,  zumal  man  es  durch 
Pressen  in  feste  Körper  umwandeln  kann,  die  in  Form 
von  Platten  für  Dynamomaschinen,  Schaltbretter  etc. 
vorlcilhafi  verwendet  werden,  Man  hat  gleichfalls 
Ktemenscheiben,  Wagenräder,  Eisenbahnschwellen  und 
dergleichen  aus  der  Masse  hergestellt.  Denselben  wird 
naebgerühmt,  dass  sie  weder  durch  Temperatureinflüsse 
noch  durch  Feuchtigkeit  beeinträchtigt  werden.  Im- 
prägniert man  Gewebe  mit  derartigem  Oel  und  be- 
handelt sic  in  der  beschriebenen  Weise,  so  erhält 
man  ein  Material,  welches  vulkanisierte  Fiber  bei  weitem 
übertrifft  und  welches  mit  Vorteil  an  Stelle  von  Ebonit 
oder  Hartgummi  verwendet  werden  kann. 

Der  Cellulosestofr  als  Isollermaterlal.  Es 

ist  bekannt,  dass  der  Celluloscstoff  in  Papierform  einen 
sehr  hohen  Isolationswiderstand  besitzt  und  in  gut  iso- 
lierender Masse  richtig  getränkt,  alle  Eigensch.aften 
eines  vorzüglichen  Isolators  in  sich  vereinigt  und  dabei 
sehr  dauerhaft  ist.  Letztgenannte  Eigenschaft  wird  in 
erster  Reihe  von  jenen  gewUrtligt  wenlen  können,  «lie 
wiederholt  die  l>efremdende  Erfahrung  gemacht  haben, 
dass  die  allgemein  eingefübrten,  sogenannten  l‘ara- 
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gummischnürc  den  Erwartungen  in  dteter  Hinsicht  nicht 
entsprechen,  insofern  der  anfangs  verhältnismässig  ge< 
nUgend  hohe  Isolationswidcrstand  dieser  Leitungen  in 
kurser  Zeit  aufTallcod  herabgeht.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinang  liegt  in  der  Natur  des  f*aragummi,  welches 
bei  der  Fabrikation  dieser  Leitungen  verwendet  wird. 
Das  dtlnne  l^ragummihSutcbcn,  mit  welchem  <lerartige 
Leitungen  bedeckt  sind,  enthält,  wie  bekannt,  Schwefel, 
welcher  sich  schon  bei  gewöhnlichen  Witterungsverhäii* 
nissen  austebeidet  und  in  lierühning  mit  dem  Kupfer, 
selbst  wenn  es  verrinnt  ist,  Schwcfelkopfer  bildet. 
Dieser  physischen  and  chemischen  Veränderungen  zo* 
folge  wird  das  Paragummi  spröde,  rissig,  brüchig,  das 
Schwefelkupfer,  welches  in  feinverteiltem,  rnssartigem 
Zusianile  den  Leiter  durchaus  bedeckt  und  äusserst 
hygroskopisch  ist,  verursacht  die  rasche  Vertninderung 
des  IsolatioDswiderstandcs  der  Leitung.  Die  elektrischen 
Leitungen  mit  Cellulosc'Isolation  werden  in  der  Weise 
hergcstellt,  dass  man  den  blanken  Liizenleiter  nbwecfa> 
selnd  mit  zwei  llaamwoUe«  und  zwei  C'clluloselagcn 
umgsebt  und  mit  gut  isolierender  Masse,  nach  einem 
eigenartigen  Verfahren  volUu5ndig  imprägniert.  Die  bei 
dem  Paragummi  beobachtete  nachteilige  Veränderung 
ist  bei  den  Celluloselcituiigen  volUläodig  ausgeschlossen 


und  bleibt  daher  der  anfänglich  hohe  Isolationswider- 
stand  derselben  für  lange  Zeit  gesichert.  Sehr  um- 
fassende Isolalionsmessungen,  welche  von  der  Versuchs- 
anstalt für  Elektrotechnik  des  k.  k.  technologischen 
Gewerbemaseums  in  Wien,  des  elektrotechnischen  In- 
stituts der  k.  k.  Hochschule  tn  Wien,  des  königl,  ungar. 
technologischen  Gewerbeinusenms  in  Budapest  etc.  aus- 
gcfiihrt  worden  sind,  haben  bezüglich  des  hohen  Iso 
lationsvermbgeus  der  Cclluloscleitungen,  wie  der  vEl. 
Neu.  Anz.r  mitteilt,  ganz  überraschend  günstige 
Ergebnisse  erzielt.  Nach  dem  Mcssprotokoll  Uber  ver- 
gleichende Messungen  de»  konigl.  ungar.  Gewerbe* 
museums  in  Budapest  ergieht  sich,  dass  der  Isolationt- 
widerstand  des  unter  dem  Namen  »Cellulose-Leitung 
drahte  cingesandten  Drahtes  sowohl  in  trockenem,  als 
auch  in  feuchtem  Zustande  viclnial  grösser  ist,  als  der 
IsolaiioDswiderstand  des  Vergleichsdrabtes.  Besonders 
in  feuchtem  Zustande  konnte  ein  Überaus  hoher  Iso- 
lalioaswiderstand  des  »Cellulosedrahiesc  in  Bezug  auf 
den  des  V'ergleichsdrahtes  konstatiert  werden  und  der- 
selbe verminderte  sich  verhältnismässig  so  langsam, 
dass  er  nach  34stUndigem  Wasaerbadc  noch  immer 
circa  zehnmal  grösser  war,  als  der  Isolationswidcrstand  des 
Vergleichsdrabtes  nach  einem  Wasserbade  von  8 Minntcn. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN  - ÜBERSICHT. 


ElektrotecbDlkeps  litterarlsches  Auskunfts- 
buch. Die  Littcratur  der  Elektrotechnik,  Elektrizität, 
Elektrochemie,  des  Magnetismus,  der  Telegraphie, 
Telephonie,  Blltzschutzvorrichtuogcn,  Röntgen-Strahlen 
sowie  der  Carbid-  und  Acctylcnindustrie  der  Jahre 
1888—1899.  (Gesehlotsen  am  1.  Juli  1899.)  Mit 
Schlagwortregister  zusammcDgestellt  von  Kricdr. 
Schm i dt- 11  e n nigker.  Fünfte  ergänzte  Auflage, 
i.eipzig.  Verlag  von  Oskar  Leincr.  1899. 

Doa  vorliegende  Werkeben  enthält  eine  grosse 
Anzahl  von  litterariscfacB  Angaben,  die  dem  Elektro- 
techniker immerhin  gute  Dienste  leisten  werden,  wenn 
sie  auch  weit  davon  entfernt  sind,  auf  Vollständigkeit 
Anspruch  machen  zn  können,  was  insbesondere  für 
unser  engeres  Fachgebiet,  die  Elektrochemie,  zutrifTt. 

Mlnet,  Ad.  Analyses  Eleetrolytiques.  Paris. 
Gauthicr-V'illars,  Editeur. 

Dieses  neue  Werk  ist  die  Fortsetzung  einer  Serie 
von  vier  Bänden  über  Elektrochemie  aus  der  Feder 
desselben  Autors,  welche  bereits  früher  von  uns  be- 
sprochen worden  sind.  Die  in  denselben  hesproebenen 
Methoden  der  «]uanti(ativen  Analyse  auf  elektrolytischem 
Wege  beziehen  sich  auf  die  Metalle  für  sich  oder  in 
Gemischen  und  sind  sämtlich  in  der  Praxis  bereits 
erprobt.  Das  Werk  wird  fUr  die  weitesten  Kreise,  ins- 
besondere auch  für  diejenigen  des  technischen  Gross- 
betriebes von  Interesse  sein. 

Llesegang,  R.  Ed.  Beitrage  zum  Problem  des 
elektrischen  Fernsehens.  Zweite  Auflage.  Düssel- 
dorf. Ed.  Liesegangs  Verlag.  1S99.  Preis 

Das  vorliegende  Werkchen  handelt  von  einer  der 
neuesten  technischen  Fragen,  deren  Möglichkeit  von 
allen  .Seiten  überhaupt  abgcslritten  wird.  Der  Verfasser 
weist  nach,  dass  diese  Möglichkeit  unter  allen  Um- 
ständen vorhanden  Ist  und  fasst  die  Phänomene,  auf 
welche  sich  der  sukilnftige  praktische  Apparat  zum 
Fernsehen  erbauen  wird,  unter  dem  Namen  »Elektrische 
I.ichtwirkungenc  zusammen.  Die  elckirischen  Licht- 
Wirkungen  bch.'tndelt  er  zunächst  ausführlich,  und  im 


.Anschluss  hieran  bespricht  er  die  verschiedenen  .Arten 
derselben.  Das  Werk  dürfte  sicherlich  das  Interesse 
der  weitesten  Kreise  erregen. 

Meyer,  Richard.  Jahrbuch  der  Chemie.  Be- 
richt aber  die  wichtigsten  Fortschritte  der 
reinen  und  angewandten  Chemie.  .Achter 
Jahrgang  189S.  Braunschweig  1899.  Druck  und 
Verlag  von  Fr.  Vieweg  & Sohn.  Preis  gebunden 
M.  15,-. 

Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  bei  vorliegendem 
Werke  die  altbewährte  geblieben,  nnd  da  auch  die 
Mitarbeiter  ihre  bewährten  Kräfte  wie  in  früheren 
Jahren  in  <len  Dienst  der  Sache  gestellt  haben,  so 
können  wir  das  bei  den  früheren  Jahrgängen  über  die 
Vorzüge  dieses  Werkes  nur  wiederholen.  l>ic  vierzehn 
Kapitel  desselben  sind  jedes  für  sich  von  einer  be- 
währten Autorität  auf  dem  betrefTenden  (>ebiete,  und  es 
ist  die  Liltermtur  durchweg  in  ausgedehntestem  Mass- 
stabe  berücksichtigt.  Jedes  Kapitel  stellt  demnach  ein 
in  sich  abgeschlossenes  Ganzes  dar,  welches  die  Fort- 
schritte auf  dem  betreffenden  Gebiete  in  kritischer  und 
ausführlicher  Weise  behandelt,  sodass  es  dem  P’aeh- 
mann  ein  wertvolles  Nachschlagemittel.  dem  Femer- 
siehenden  hingegen  ein  guter  Ueberblick  zur  all- 
gemeinen Orientierung  ist.  Das  ganze  Werk  giebt 
einen  vollkommenen  und  lückenlosen  Ueberblick  Uber 
die  wichtigsten  Arbeiten  auf  chemischem  Gebiete 
während  des  Jahres  1899.  Da  anch  die  Ausstattung 
die  altbewährte  vorzügliche  geblieben  ist,  so  können 
wir  auch  den  neuen  Jahrgang  unsem  Lesern  mit  gutem 
Gewissen  aufs  beste  empfehlen. 

Elektrischer  Einzelantrieb  in  den  Maschinen- 
bau-Werkst&tten  der  A.  E.  G.  Berlin  1899. 
A.  E.  G. 

Dos  prachtvoll  ausgestatteie  Werk,  auf  das  wir  hier- 
durch die  Aufmerksamkeit  unserer  Leser  hinicnken 
möchten,  enthält  die  Entwickelung  der  Maschinenbau« 
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WerkstüttcD  der  A.  E.  G.  Feroer  nltgemcioes  Über  den 
elektrischen  Betrieb  inNeunniagen  sowie  Ober  den  Bau  und 
die  Einrichtungen  der  neuen  Hauwerkstälten  der  A.  E.  ü. 
Der  rwelte  Teil  handelt  vom  elektrischen  Einzelantrieb 
mit  Drehstrom,  nnd  xwar  sind  der  Motor  fUr  den  EinxeU 
antrieb,  die  transportablen  Werkzeuge  und  die  Zahnrad* 
Übertragung  behandelt.  Der  beiliegende  grosse  Plan 
der  Maachinenbau-WerkstaU  der  A.  E.  G.  ist  ein  Meister* 
werk  der  Photographie  und  Keproduklionstcchnik  und 
gewährt  einen  intcressaoten  Einblick  in  diete  wunder* 
volle  Werkstätte  industrieller  Thätigkeit. 

Im  Anschluss  an  diese«  Werk  bat  die  A.  £.  G.  ein 
sweites  hcrausgegebeo,  welches  eine  geschichtliche  Dar- 
stellung der  Entwickelung  dieser  Gesellschaft  sowie 


Abbildungen  der  vier  Fabriken  derselben,  nämlich  der 
Maschinenfabrik,  der  Apparatefabrik,  des  Kabelwerkes 
und  der  (rlUhlampenfsbrik  enthält.  Wie  nicht  anders  so 
erwarten,  sind  auch  hier  die  Reproduktionen  von 
höchster  Vollendung,  und  sie  gewähren  einen  tnieressanten 
Einblick  in  den  Betrieb  dieser  grossen  Elektrizitäts* 
Gesellschaft. 

Ein  weiterer  dritter  Band  enthält  Abbildungen  der 
von  der  Gesellschaft  ausgeführten  Anlagen  zur 
Erzeugung  elektrischen  Lichtes,  ferner  von  elek- 
trischen Trambahnen,  Eisenbahnen,  von  Ansstellungett, 
Boden  sowie  von  Apparaten,  welche  die  Gesellschaft 
heratellt.  Die  drei  Bände  rusammen  sind  ein  hervor* 
ragender  Beitrag  zur  modernen  lechoischen  Litieratur. 


PERSONALIA. 


Im  Anfang  dea  Monats  August  starb  in  Heidelberg 
Robert  Wilhelm  Bunsen,  der  AltmeUter  der  Chemie, 
in  Folge  von  Altersschwäche.  Mit  ihm  ist  einer  jener 
genialen  Männer  der  alten  Schule  dnhingegangeo,  welche 
den  Neuen  lum  Vorbild  su  dienen  berufen  waren.  Seine 


xablreichen  grossen  Verdienste  um  die  Chemie,  Physik, 
Technik,  Astronomie  sind  zu  bekannt,  als  dass  eine  Auf* 
Zählung  neues  bieten  könnte.  Er  war  einer  der  letzten 
aus  jener  Zeit,  in  welcher,  wie  der  Ausspruch  eines  grossen 
Mannet  tautet,  svon  Wenigen  Grosses  geleistet  wurdet. 


PATENT.  ÜBERSICHT. 

Zusammengestelll  vom  Patent*  und  Technischen  Bureau  £.  Daiehaw,  Berlin  NW.,  Marlen*SiraMc  17. 


Deatsehes  Selch, 

Anmeldungen. 

Kl.  la.  St.  5626.  Apparat  zur  Elektrolyse  von  Alkali- 
chloridlösnngen  unter  Benutzung  einer  Quecksilber- 
kathode. — F.  Slörmer,  Christiania,  Norwegen, 
Zedlitrstr.  5. 

Kl.  12.  I1939S.  Ozon-Apparat  für  dunkle  Entladung 

mit  durcEgefflhrten  metallisch  gefüllten  Röhrchen. 
Franz  Hugershoff,  Leipzig,  CaroUnenstraase  13. 

Kl,  12.  119399.  Ozon-Apparat  für  dunkle  Entladung 

mit  strahlenförmig  eingefübrten  metallischen  Ent- 
ladern. Franz  Hugershoff,  Leipzig,  Carolinen- 
Strasse  13. 

Kl.  12.  119400.  Ozon-Apparat  fUr  belle  Kniladung 

aus  durchsichtiger  erweiterter  Röhre  mit  eingeführten 
Funkenbiidnem,  Franz  Hugershoff,  Leipzig, 
Carolinenstr.  13. 

Kl.  2t.  G.  12943.  bammler-Eleklrode  mit  nach- 
giebigem Metall  - Rahmen.  P'rl.  Wilhelmine 

Graeber,  Basel. 

Kl.  2t.  St.  5736.  Einrichtung  zur  funkenlosen  Unter- 
brechung von  .Stromkreisen;  Zns.  s.  Pat.  99833.  — 
Adolph  Müller,  Hagen  i.  W. 

Ki.  ZI.  M.  i6t8f.  Elektrode  für  Stromtammler.  — - 
If.  Mildner  u.  O.  Fieachel,  I..Öbtau  bei  Dresden, 
Rabenauerstr.  5. 

Kl.  21.  A.  6176.  Stromschlussapparat  mit  zwei  oder 
mehreren  Elektromagneipaaren.  — Aktiengesell- 
schaft Mix  & Genest,  Berlin,  Bülowstrasse  67. 

KI.  21.  B.  24124.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Glühfäden  für  elektrische  Lampen.  — M.  Boehm. 
Berlin,  Georgenstrasse  44. 

Kl.  21.  P.  9830.  Trogförmiger  Masaeträger  für 

Sammlerelcktroden.  — v.  d.  Poppcnburg's  Ele- 
mente und  Akkumulatoren,  Wilde  & Co., 
Hamburg  (,  Kehlandstrasse  19b. 

KL  21.  W.  14879.  Isolator.  — Frcdcrick  Henry 
Withyeombe,  Montreal,  Kanada. 

K,  21.  F.  11443.  Quecksilberkontakte  für  schnelle 
.\usserbetriebsBetzung  einzelner  Zellen  von  elektrischen 


Sammlerbatterien ; Zus.z.  Pat.  103045.  — Ferdinand 
Fabcr,  Elberfeld,  Dopperaberg  20— 22a. 

Kl.  21.  M.  16801.  Einrichtung  zur  funkenloscD  Unter- 
brechung von  .Stromkreisen;  Zus.  z.  Anm.  St.  5736. 

— Adolph  Müller,  Hagen  i.  W. 

Kl  11.  P.  10003  Sammclerelektrodcn  aus  Elsen. 
AkkumuUtorenwerke  System  Pollak,  Frank- 
furt a.  M. 

KI.  21.  V.  3404.  Elektrische  Lampe  mit  feststehenden 
Elektroden.  — A.  V'osmaer,  Haarlsm,  Holland. 
Kl.  21.  T.  6250.  Isoiierrolle  für  elektrische  Drähte. 

— John  Treleaven,  Vancouver,  Britisch  Columbia, 
Kanada. 

Kl.  21.  Z.  2444.  Schalter  mit  elektromagnetischem 
Hilfsschallwerk  zur  Verlegung  der  Funkenstrecke.  — 
Thorsten  von  Zweigbergk,  Cleveland,  Ohio, 
V.  St.  A. 

Kl.  30.  119306.  Induktionsapparat,  welcher  in  den 

als  Elektroden  dienenden  Handhaben  eingebaut  ist. 
Graetzer  & Ipsen,  Berlin. 

Kl.  7$.  R.  12322,  .\pparat  zur  Elektrolyse  von  Salx- 
lösangen  unter  Benutzung  einer  Quecksilberkathode ; 
Zus.  t.  P.  102774.  — Albert  Tomlinson  Wrlght, 
Liverpool,  England,  17  Water  Street. 


Qebrauehsmuster. 

Kl.  2t.  118354.  .Stromrichtungsanzeiger  mit  selbst- 

tbätigem  Umschalter,  bestehend  uns  zwei  rotierenden 
gegen  Kontaktfedern  abwechselnd*  schleifendea  Halb- 
ringen  and  einem  über  eine  Skala  bewegten  Zeiger. 
K.  L.  Krausse,  Kamenz  1.  S. 

Kl.  21.  118632.  Kontaktdeckel  für  galvanische  Primär- 
itnd  Sekundär-Batlerien  mit  auswechselbaren  Elek- 
troden. dessen  Kontaktknöpfe  fest  oder  lösbar  an- 
gebracht sind.  — Albert  Silbermann,  Berlin, 
Blumcnstrasse  74. 

Kt.  2f,  118363.  Elektrodenplatte,  deren  mit  Krallen 

beselste  Verbindungsstäbe  diagonal  angeordnel  sind. 
E.  Franke,  Berlin,  Schiflbauerdamm  33. 
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UBER  DIE  BEZIEHUNGEN  DER  ALLGEMEINEN  EIGEN- 
SCHAFTEN DER  ELEMENTE  ZU  DEREN  ATOMGEWICHTEN. 

Von  W.  Sander.  Mittweida. 


Seit  Mendelejew  und  L.  Meyer  ist  es 
bekannt,  dass  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Elemente  mit  deren  Atomgewichten  in 
bestimmter  Beziehung  stehen  und  sich  meist 
periodisch  ändern,  wenn  die  Elemente  nach 
ihren  Atomgewichten  geordnet  werden.  Die 
genannten  Forscher  bauten  auf  Grund  ver- 
gleichender Beobachtungen  ihr  »natürliches 
System«  der  Elemente  auf.  Sie  unterscheiden 
8 bezw.  9 Gruppen,  in  welchen  die  Anfangs- 
glieder chemisch  elektropositiv  sind,  die 
nachfolgenden  diesen  Charakter  immer  mehr 
verlieren  und  die  Endglieder  elektronegative 
Eigenschaften  haben.  Der  Unterschied  der 
Atomgewichte  der  aufeinander  folgenden 
Elemente,  sowie  derjenige  für  die  aufeinander 
folgenden  Gruppen  zeigt  dabei  eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit, 

Aehnlich.'!  Verhältnisse  treten  nun  in 
ganz  augenfälliger  Weise  zu  Tage,  wenn  man 
die  quantitativen  Zahlenwerte  der  betreffenden 
Eigenschaften  als  Funktion  der  Atom- 
gewichte in  einen  Linienzug  einträgt.  Dieser 
Vorgang  ist  vereinzelt  wohl  schon  einge- 
schlagen worden.  Der  Zweck  dieser  Zeilen 
ist  der,  an  der  Hand  der  sich  ergebenden 
Kurven  diese  interessanten  Beziehungen  näher 
zu  beleuchten  und  auf  die  allen  gemeinsame 


Gesetzmässigkeit  hinzuweisen.  In  den  Kreis 
der  Betrachtungen  sind  nur  Elemente  mit 
festem  Aggregatzustande  gezogen,  flüssige 
oder  luftförmige  Elemente  zeigen  ein  ab- 
weichendes Verhalten. 

I . Die  spezifische  Warme.  Die  spezifi- 
sche Wärme  ist  auffallender  Weise  keine 
periodische  Funktion.  Bekanntlich  lassen 
sich  die  spez.  Wärmen  der  meisten  Elemente 
aus  dem  Produkte  des  Atomgewichtes  mal 
der  spezifischen  Wärme,  das  nahezu  über- 
einstimmend "V'  6 ist  und  die  Atomwärme 
heisst,  berechnen  (A  . c -v.  6).  In  Figur  78 
sind  die  spezifischen  Wärmen,  soweit  sie  mir 
zugänglich  waren,  eingetragen.  Sie  schliessen 
sich  mit  befriedigender  Genauigkeit  an  eine 

Hyperbel  y«=6-i(y  = c;  x = A)  an. 

Grössere  Abweichungen  zeigen  nur  wenig 
Elemente,  wie  C,  B,  Si  (nicht  eingetragen) 
und  Li,  Ca,  Mn,  Mo.  Neuere  Forscher  haben, 
von  diesen  Abweichungen  ausgehend,  einen 
anderen,  nicht  so  einfachen  Zusammenhang 
zwischen  A und  c aufgestellt,  welcher  Jedoch 
die  durch  die  Figur  so  augenfällig  sich  er- 
gebende Ge.setzmässigkeit  nicht  ungültig 
macht. 
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2.  Das  ■peziflsche  Gewicht.  Fig.  79  zeigt  als  Abscissen  aufträgt.  Die  periodische 
die  erhaltenen  Kurven,  wenn  man  das  soezifi-  Aenderung  tritt  hier  in  äusserst  prägnanter 
sehe  Gewicht  als  Ordinaten,  die  Atomgewichte  Weise  zu  Tage.  Es  treten  sieben  Perioden 


auf,  wenn  man  die  kleinen,  scheinbar  un-  zug  zeigt  eine  merkwürdige  Regelmässigkeit; 
regelmässigen  Perioden  mitzählt.  Der  I.inien-  selbst  die  anscheinend  zufälligen  Krümmungen 
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Hilfsmittel,  da  sich  durch  V'ergleiche  an- 
scheinend regellos  liegende  Punkte  zu  passen- 
den  LinienzUgen  vereinigen  lies.scii.  Die 
eingehende  Betrachtung  der  Figur  lässt  un- 
■schwer  das  Mendelejew 'sehe  (»criodische 
System  erkennen.  Die  .Anfangsglieder  der 
erwähnten  Grujipen  sind  auf  der  ersten  Welle 
zu  finden,  die  folgenden  haben  eine  über 
cinstimmende  Lage  auf  den  anderen  Wellen. 
Der  V'erlauf  des  ganzen  Wellenzuges  ist 
weiter  auch  insofern  bemerkenswert,  als  das 
.-\nwachsen  der  Wellenhöhen  regelmässig  ist, 
die  Wellengipfel  und  Thäler  liegen  auf  einer 
Kinhüllenden  von  einfachem  Verlauf. 

5.  Der  lineare  Ausdehnungacoäfncient 
für  die  Warme.  Die  Kurve  für  den  .Vusdeh 


nungscoeflicient  der  festen  Elemente  (Fig.  80) 
zeigt  wieder  den  so  bezeichnenden  Wellen- 
Zug  mit  7 Wellen,  die  annähernd  gleiche 
I.age,  wie  die  in  F'ig.  79  haben.  Die  Ordi- 
naten  zeigen  ein  reciprokes  Verhalten,  indem 
kleinen  Werten  von  s 'Fig.  79)  grosse  Werte 
von  « (F’ig.  807  entsprechen  und  umgekehrt. 
Figentumlicher  Weise  zeigen  sich  auch  hier 
die  unregelmässigen  Krümmungen,  jedoch  auf 
der  linken  Seite  der  Wellen.  Die  Wellcn- 
höiie  nimmt  im  Gegensätze  zu  vorigem  Bilde 
mit  wachsendem  Atomgewichte  ab.  Trotz- 
dem nur  verhältnissmässig  wenig  Werte  zur  V er- 
fügung  standen,  konnte  der  Linienzug  mit 
ziemlicher  Sicherheit  gezeichnet  werden.  Die 
Punkte  hegen  fast  alle  in  der  Kurve,  nur  der 


Wert  für  .Antimon  (.Sb)  fällt  ausserhalb. 
Nicht  unerwähnt  soll  gelassen  werden,  dass 
sich  der  Wellenzug  nur  über  einen  bestimmten 
Flächenraum  erstreckt,  der  augenscheinlich 
von  hyperbolischen  Linien  begrenzt  wird. 

4.  Wanderungsgeschwindigkeiten  der 
Ionen  in  den  Normallosungen  ihrer  Salze. 
Auch  dies,  erst  seit  kurzem  näher  bekannte 
Verhalten  der  Elemente  unterwirft  sich,  wie 
aus  Fig.  81  hervorgeht,  der  durch  die  obigen 
Betrachtungen  genügend  gekennzeichneten 
Gesetzmässigkeit.  Es  sind  nur  wenige  Werte 
eingetragen,  die  mir  gerade  zugänglich  waren, 
es  dürfte  sich  bei  der  Beachtung  neuerer 
Zahlenwerte  die  Kurve  noch  sicherer  zeichnen 
lassen.  Sie  erscheint  auch  in  der  gegebenen 
Form  schon  äusserst  lehrreich  und  lässt 
die  ungefähre  Ermittelung  noch  unbekannter 


Wanderungs  Geschwindigkeiten  zu.  Die 
Form  der  Wellen  schliesst  sich  der- 
ienigen  in  Fig.  79  an,  ebenso  deren  Lage. 
Bemerkenswert  ist  hier,  dass  die  Wellen- 
gipfel in  ungefähr  derselben  Höhe  liegen; 
die  tiefsten  Punkte  der  Wellen  liegen  auf 
einer  gekrümmten  Linie,  deren  Charakter 
nicht  deutlich  erkennbar  ist.  Die  Elemente 
mit  den  Atomgewichten  von  7 bis  27  ge- 
hören einer  kleineren  Welle  an.  die  von  den 
übrigen  abweicht,  eine  Erscheinung,  die  sich 
auch  schon  in  F'ig.  79  zeigt.  .Als  Massstab  für 
die  Werte  gilt  die  linksseitige  Bezifferung 
der  Ordinatenaxe.  Die  Ordinaten  sind  in 
mm  1000  Sek.  als  Geschwindigkeitseinheit 
angegeben. 

5.  Leitfähigkeit,  bezogen  auf  Queck- 
silber bei  0"  = 1.  Die  Leitfähigkeit  für 
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Klcktrizitäl  ist  ihrer  Grösse  nach  leider  nur  getragen  und  durch  strichpunktierte  IJnien- 
fur  verhältnismässig  wenigeKlementc  bekannt,  ztige  verbunden,  welche  wieder  periodi.schen 
Die  spärlichen  Angaben  sind  in  Kig.8l  ein-  Charakter  vermuten  lassen.  Die  Wellen  sind 


fi*.  Sl. 


jedoch  scheinbar  in  getrennte  Gerade  auf-  materialien,  wie  das  jetzt  allgemein  ange- 
gelöst.  Gerade  die  Kenntnis  der  Kurve  wendete  Kupfer,  hinweisen  könnte, 
fiir  die  Leitfähigkeit  könnte  für  die  heutige  6.  Aenderung  der  thermoelektromoto- 

Elektrotechnik  von  unmittelbar  praktischem  rischen  Kraft  (,i  e)  bei  einer  Temperatur- 
Nutzen  sein, indem  sieauf  günstigereLeitungs-  düTerenz  von  t“  C.  Es  sind  auch  hier  nur 


wenige  Werte  bekannt,  welche  überdies  nur  insofern  etwas  unsicher,  weil  das  thermo- 
innerhalb  der  Temperaturgrenzen  von  etwa  elektrische  V'erhaltcn  bekanntlich  schon  durch 
O — loo"  C.  Gültigkeit  haben.  Sie  sind  auch  ganz  geringe  fremde  Heimischungen,  oder 
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nur  durch  verschiedene  molekulare  Lagerung 
'hart,  weich,  spröde,  dehnsam)  der  ver- 
wendeten Stoffe  erheblich  geändert  werden 
kann.  Immerhin  ist  die  periodische  Aende 
rungwiederganz  deutlich  zu  erkennen.  (Fig.82.) 
.Auch  die  I,age  der  Wellen  ist  den  früher 
betrachteten  Figuren  entsprechend.  Sie  ver- 
laufen ziemlich  regel  massig  und  scheinen 
sich  zwischen  zwei  zur  Abscissenaxe  parallelen 
(leradenauszubreiten.  Die  Kurveist  schwitcher 
ausgezogen  und  giebt  die  elektromotorischen 
Kräfte  in  Mikro-Volt,  bezogen  auf  Blei 
^ o an. 

7.  Einzelspannungen  der  Metalle  gegen 
die  Normalldsungen  ihrer  Salze.  Die  stark 
ausgezogene  l.inie  der  Figur  82  giebt  eine 
Zusammenstellung  dieser  nach  den  neueren 
Messungen  mit  der  Nornialelektrode  erhaltenen 
Werte.  Es  sind  mittlere  Werte  eingesetzt, 
weil  die  .Messungen  zeigten,  dass  der  Unter 
schied  für  Schwefel , chlor-,  Salpetersäure 
-Salze,  die  in  Frage  kommen,  nur  sehr  gering 
ist.  Der  erhaltene  I.inienzug  entwickelt  sich 
zwar  wieder  periodisch,  die  Wellen  haben 
sich  jedoch  zu  Schleifen  ausgebildet.  Wenn 
.auch  der  genaue  Verlauf  letzterer  durch  die 
vorliegende  Figur  noch  nicht  gegeben  ist, 
da  eben  zu  wenig  Werte  zur  V'erfugung 
standen,  die  wesentliche  Form  der  Kurve 
und  deren  I.age  ist  damit  .aber  jedenfalls 
schon  bestimmt.  Die  Hegrenzungslinien 
scheinen  hyperbolische  Linien  zu  sein.  Die 
Spannungen  sind  in  Volt  angegeben. 

Die  vorstehenden  .Ausführungen  bringen 
zwar  nichts  prinzipiell  Neues,  sie  zeigen  jedoch 
durch  Zusammen.stellung  mit  den  zugehörigen 
Kurven  in  besonders  augenfälliger  Weise, 
dass  die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Elemente  in  gewis.sem  Zusammenhänge  mit 
deren  .Atomgewichten  stehen  und  in  der  Kegel 
periodische  Funktionen  derselben  .sind. 
Die  Perioden  wiederholen  sich  gut  überein- 


stimmend bei  denselben  Werten  der  Atom- 
gewichte. Das  Gesetz  dieser  .Abhängigkeit 
ist  bei  jeder  Eigenschaft  ein  anderes,  wie 
die  verschiedene  Form  der  Kurven  und  be- 
sonders deren  Hegrenzungslinien  zeigen.  Die 
augenfällige  Gesetzmässigkeit,  wie  sie  in  dem 
Verlauf  der  gegebenen  Linien  ausgedrückt 
i.st,  bestätigt  die  Vermutung,  dass  die 
quantitative  Grösse  der  Eigenschaften  viel- 
leicht einer  einfachen  mathematischen  For- 
mulierung zugänglich  .sei,  welche  .Möglichkeit 
noch  durch  den  Umstand  unterstützt  wird, 
dass  sich  die  Kurven  innerhalb  bestimmter 
P'lächenraume  bewegen,  die  einfache  Be- 
grenzungslinien haben,  deren  Formeln  man 
jetzt  schon  annähernd  richtig  aufstellen  könnte. 
Die  gegebenen  Beispiele  lassen  es  auch 
wahrscheinlich  erscheinen,  dass,  wie  schon 
oft  ausgesprochen  wurde,  alle  Eigenschaften 
das  besprochene  Verhalten  zeigen.  Die 
Kenntnis  des  genauen  Verlaufes  dieser 
charakteristischen  Linien  wäre  ein  äusserst 
wertvolles  Hilfsmittel  für  die  chemische  und 
physikalische  Forschung.  Eie  Hesse  viel- 
leicht auch  eine  unmittelbar  nutzbringende 
.-\nwendung  zu  beim  .Aufbau  von  chemischen 
und  thermoelektrischen  Stromerzeugern,  zur 
Auffindung  besserer  oder  billigerer  I.eitiings- 
materialien. 

Bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
auffallend  immer  an  derselben  Stelle  der 
.Atomgewichtsreihe  sich  wiederholenden  perio 
dischen  Linienzüge  ist  man  geneigt,  sich  der 
bekannten  Theorie  hinzuncigen,  dass  unsere 
bis  jetzt  als  einfach  betrachteten  Elemente 
nur  Verbindungen  von  einer  geringen  Anzahl 
noch  unbekannter  Grundelemente  seien  Man 
könnte  sich  etwa  vorstellen,  dass  diese  ver- 
schiedene Eigenschaften  hätten,  welche  sich 
in  unseren  jetzigen  Elementen  je  nach  den 
Mengenverhältnissen  kombinieren  würden, 
vielleicht  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  cs  hei 
Met.alllegierungen  beobachtet. 


ÜBER  DAS  VERHÄLTNIS 

ZWISCHEN  ELEKTROMOTORISCHER  KRAFT  UND  CHEMISCHER 
WÄRME  IN  DEN  GALVANISCHEN  ELEMENTEN. 

Von  Theodor  Gross, 

In  einem  Stromkreise,  der  von  allen  kann  das  von  dem  Prinzip  der  KnergieerhaU 
ausseren  Einwirkungen,  wie  Wärmezufuhr,  tung  geforderte  Aequivalcnt  der  clektro- 
Induktion  u.  5.  \v.  vollständig  isoliert  ist.  motorischen  Kraft  nur  durch  die  in  ihm 
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stattrindenden  chemischen  V'organgc  gegeben 
sein.  Hieraus  folgt  nun  aber  noch  nicht, 
dass  die  Energie  der  letzteren  das  genaue 
Aequivalent  der  elektromotorischen  Kraft 
ist;  vielmehr  könnte  ein  Teil  der  chemischen 
Energie  als  VV'ärmc  auftreten,  so  dass  die 
elektromotorische  Kraft  geringer  würde,  als 
deren  ganze.s  Aequivalent. 

In  einem  Elemente,  worin  dieses  der 
Kall  ist,  wird  ausser  der  Stromwarme,  die 
dem  Quadrate  der  Strominlcnsität  und  dem 
Widerstande  proportional  ist,  in  den  Schichten 
der  Leiter,  wo  die  elektromotorische  Kraft 
entsteht,  noch  die  nicht  in  elektromotori.sche 
Kraft  verwandelte  chemische  Energie  als 
Wärme  vorhanden  sein,  und  das  Element 
wird  somit,  auch  wenn  man  ihm  die  Strom 
wärme  vollständig  entzieht,  unter  Erwärmung 
arbeiten. 

Andererseits  könnte,  allgemein  betrachtet, 
die  elektromotorische  Kraft  auch  grösser 
sein  als  das  Aequivalent  der  chemischen 
Energie,  wenn  nämlich  durch  den  chemischen 
Vorgang  ein  Teil  der  auf  den  Leitern  als 
solche  vorhandenen  Wärme  verwandclbar 
würde.  Alsdann  würde  das  Element  unter 
Abkühlung  arbeiten. 

Aus  dem  Prinzip  der  Energieerhaltung 
allein  lässt  sich  also  der  quantitative  Zu 
sammenhang  zwi.schen  Wärme  und  elektro- 
motorischer Kraft  nicht  bestimmen,  und 
thatsäclilich  bestehen  auch  zwischen  beiden 
in  den  galvanLschen  Elementen  mehr  oder 
weniger  grosse  Unterschiede,  die  sich  nicht 
auf  Beobachtungsfehler  zurückführen  lassen 

Es  ist  daher  die  sehr  wichtige  Frage 
zu  beantworten,  in  welchem  ge.setzmässigen 
Zusammenhänge  die  Werte  beider  Energie- 
formen in  den  galvanischen  Elementen 
stehen;  denn,  d.Tss  ein  solcher  vorhanden 
ist,  wird  von  vornehcrein  anzunehmen  sein. 

H.  von  Ilelinholtz  versuchte,  diese 
Frage  durch  eine  Theorie  zu  beantworten, 
die  er  auf  den  .sogen,  zweiten  HaupLsatz  der 
mechanischen  Wärmetheorie  von  Clausius 
gründen  wollte 

»Die  Vorgänge  in  einem  konstanten 
Elemente,  welche  bei  verschwindend  kleiner 
Stromintensität  vor  sich  gehen*,  sollen  näm- 
lich im  Sinne  des  genannten  Satzes  umkehr- 
bar sein:  weil  man  diibci  angeblich  die  dem 
Widerstande  und  dem  Quadrate  der  Strom- 
intensität proportioneile  Stromwärme  ver- 
nachlässigen kann'). 

>)  WirrcDBchafiliche  Atihaiidluiigeii  von  1).  Ilrlm. 
boltc.  Zweiter  Band,  l.eipiif',  H«rth.  1883,  S.  961, 
Z.  I ff. 


Die  beiden,  Umkehrungen  von  einander 
darstellenden  Vorgänge  müssten  nun  aber 
folgende  sein : 

I.  Ein  konstantes  Element,  z.  B.  ein 
Daniell.  von  der  elektromotorischen  Kraft  p 
werde  in  dem  der  letzteren  entgegengesetzten 
Sinne  in  einen  Stromkreis  eingeschaltet, 
dessen  konstante  elektromotorische  Kraft  e 
nur  unendlich  wenig  grösser  als  p ist,  indem 
die  Bezeichnung  unendlich  hier  und  im  Fol- 
genden nicht  im  strengen  mathematischen 
Sinne  zu  verstehen  ist. 

Der  Gesamtwiderstand  r des  so  erhal- 
tenen Stromes  sei  endlich:  dann  ist  dessen 

Intensität  i ^ ebenso  wie  dessen  elek 
r 

tromotorische  Kraft  e — p eine  verschwindend 
kleine  Grösse  erster  Ordnung.  Dieser  Stiom 
wird  in  der  Zeiteinheit  von  der  Kupferelektrode 
des  Daniell  eine  gewisse  sehr  kleine  Menge 
Cu  auflösen  und  an  der  Zinkelektrode  die 
äquivalente  Menge  Zn  aus  ZiiSO.  ab- 
scheiden, und  es  werden  diese  Quantitäten 
von  derselben  Grössenordnung  wie  die  Strom- 
stärke, d.  h.  unendlich  Kleine  erster  Ordnung 
.sein,  da  sie  der  Stromstärke  proportional 
sind.  Folglich  muss  auch  die  chemische 
Wärme  von  der  ersten  Ordnung  sein.  Da 
gegen  ist  in  jeder  endlichen  Zeit  t die  Strom- 
wärnie  i*wt  = (e  — p)  1 1 offenb,ar  ein  un- 
endlich Kleines  zweiter  Ordnung.  Sie  kann 
also  in  diesem  Falle,  wie  es  II.  v.  Helni- 
holtz  will,  vernachlä.ssigt  werden. 

II.  Nun  werde  die  elektromotori.sche 
Kraft  ausgeschaltet,  und  das  Daniell  für  sich 
durch  einen  Widerstand  R,  der  in  dem  oben 
angegebenen  Sinne  unendlich  gross  ist,  ge 
schlos.sen,  bis  die  im  F'alle  1 ausgeschiedenen 
bezw.  aufgelösten  Mengen  Zn  und  Cu  um 
gekehrt  wiederum  aufgelöst  bezw,  aus- 
geschieden sind.  Die  dabei  entwickelte  che- 
mische W,arme  wird  dann  entgegengesetzt 
gleich  derjenigen  im  F^alle  I sein:  in  Bezug 
auf  den  chemischen  Vorgang  und  die  che- 
mische Warme  ist  somit  der  F’all  II  die  Um- 
kehrung des  Falles  I. 

Dagegen  i.st  die  Stromwärnie  nun  nieht 
mehr  wie  bei  I ein  unendlich  kleines  zweiter 
Ordnung,  denn  es  ist  die  .Stromwarme 


klein  von  der  ersten  Ordnung;  von  derselben 
Ordnung  ist  jetzt  .aber  auch  die  Stromwärme 
i’R,  da  i”  unendlich  klein  von  der  zweiten 
und  R unendlich  gross  von  der  ersten  Ord- 
nung ist. 
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Die  Stroimvärme  ist  also  jetzt  von  der- 
selben Grössenordnung,  wie  die  chemische 
Warme  und  daher  (jegen  diese  nicht  zu  ver- 
nachlässigen. 

Während  also  im  Kalle  l die  Stronv 
leiter  während  jeder  beliebigen  Zeit  t die- 
selbe Temperatur  behalten,  weil  dann  die 

C-“^P  , 

Stromwärme  — - - it  ein  unendlich  Kleines 
r 

zweiter  Ordnung  ist,  werden  dieselben  im 
Kalle  II  nach  Verlauf  der  Zeit  t die  W'ärme 

i aufgenommen  haben,  wodurch  ihre 
K 

Temperatur  um  einen  nicht  zu  vernachlässigen- 
den Betrag  gestiegen  sein  muss.  Der  Zu- 
stand der  Stromleiter  ist  somit  beim  Auf- 
horen des  Stromes  im  Kalle  II  nicht  der- 
.selbe  wie  bei  Beginn  des  Stromes  im  Kalle  1. 
und  folglich  sind  I und  II  nicht  Umkehrungen 
von  einander  im  Sinne  der  mechanischen 
Warmetheorie.  Denn,  teilen  wir  z.  B.  einer 
Gasmenge  aus  einer  W'armequelle  von  kon- 
stanter Temperatur  eine  gewisse  Energie 
auf  isothermem  Wege  mit,  so  muss  bei  der 
Umkehrung  dieses  Vorganges  die  mitgclcilte 
Energie  dem  Gase  durch  dieselbe  Wärme- 
quelle oder  eine  von  ihr  unendlich  wenig 
verschiedene  wiederum  entzogen  werden 
können.  Bei  dem  vorliegenden  galvanischen 
Vorgänge  müsste  also  entsprechend  die 
Energie,  die  dem  Danicll  im  Kalle  I aus  dem 
Elemente  mit  der  elektromotorischen  Kraft 
e mitgeteilt  ist,  im  Kalle  II  wiederum  in 
dieses  Element  zurnckgefuhrt  werden,  was 
nicht  möglich  ist. 

Auch  die  Zustände  der  Grenzschichten 
sind  in  den  beiden  betrachteten  Kälten  durch- 
aus nicht  Umkehrungen  von  einander. 

Im  Kalle  II  ist  zwischen  der  Zinkelektrodc 
und  dem  Elektrolyten  ein  Potentialsprung 
vorhanden,  der  einem  Warmeverbrauch  ent- 
spricht und  innerhalb  dessen  die  Elektrizität 
nicht  fliesst,  sondern  von  dem  niedrigeren 
auf  das  höhere  Potential  gehoben  wird. 

Im  Kalle  I dagegen,  in  welchem  der 
Strom  im  Elektrolyten  zur  Zinkelektrode 
fliesst,  i-.t  die.ser  PotentiaI.sprung  durch 
die  elektromotorische  Kraft  e ausgeglichen, 
und  es  wird  zur  Zersetzung  von  Zn  SO, 
Wärme  verbiaucht-  Also  besteht  in  der  ge 
nannten  (irenzscliicht  in  1 Warmeverbrauch 
und  Klicssen  der  Elektrizität,  in  II  Wärme- 
verbrauch  und  Potentialsprung,  und  folglich 
sind  die  V'orgängc  in  1 und  II  nicht  Um- 
kehrungen von  einander. 


1.19 


Das  Ergebnis  der  vorstehenden  Er- 
ijrterung  erhalten  wir  auch  in  folgender 
Korm : 


Die  mechanische  Wärmclheorie  fordert, 
dass  zwei  Vorgänge,  die  Umkehrungen  von 
einandersind,  .sich,vomVorzeiclien  abgesehen, 
durch  dieselbe  Kunktion  darstcllen  lassen; 
dieser  Bedingung  genügen  aber  die  betrach- 
teten galvanischen  Vorgänge  nicht.  Denn 
die  im  Kalle  I in  dem  Daniell  angehauftc 
Energie  ist,  absolut  genommen  für  die  Zeit 

einheit,  gleich  p.  , und  die  ihm  im 
K'alle  II  entzogene  Energie  ist,  absolut  ge- 
nommen für  dieselbe  Zeit,  gleich  p. 
Heide  Grös.sen  müssen  gleich  sein: 


oder 

c-p  p 

r K 

Waren  nun  1 und  II  Umkehrungen 
von  einander,  so  müsste  diese  Gleichung 
eine  Identität  sein  Würden  daher,  wie  es 
statthaft  i.st,  die  Grö.ssen  e,  p,  r,  R als 
Kunktionen  der  absoluten  Temperatur  li 
dargestellt,  so  müsste  auf  beiden  Seiten  der 
Gleichung  dieselbe  Kunktion  von  II  .stehen. 
Dieses  ist  jedoch  nicht  der  Kall;  vielmehr 
ist  die  vorstehende  Gleichung  eineHedingungs- 
gleichung,  durch  die  eine  der  vier  darin  ent 
haltenen  Grössen  zu  bestimmen  ist,  wenn 
die  anderen  drei  gegeben  sind. 

Nach  allem  kann  ich  die  Annahme,  dass 
galvanische  Vorgänge  im  Sinne  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  umkehrbar  sind,  nicht 
für  richtig  halten,  obwohl  ihr  viele  Physiker 
beistimmen. 


U'ir  können  die  Erörterung  aber  auch  all- 
gemeiner führen  und  sagen,  die  betrachteten 
galvanischen  Vorgänge  sind  rein  molekular 
und  folglich  vom  Wege  ganz  unabhängig, 
die  Krage  n.ach  ihrer  Umkehrbarkeit  verliert 
ai.so  jede  Bedeutung. 


liegen  die  weitere  Entwickelung,  die 
von  Helmholtz  seiner  Theorie  giebt,  sind 
ebenfalls  wesentliche  Einwendungen  zu  er- 
heben. Derselbe  stellt  nämlich  für  die 
angeblich  umkehrbaren  galvanischen  Vor- 
gänge die  Gleichung  auf 


t 

A 


d O 


d U 
d II 


d II 


d U 

d i 


d z; 


(«I 
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liierin  bezeichnet  ' das  mechanische  Wärme- 
A 

äquivalent,  d Q die  Warme,  welche  dem 
galvanischen  Klemente  zuzuführen  oder  zu 
entziehen  ist,  um  dessen  Temperatur  konstant 
zu  erhalten,  U die  gesamte  Energie  des 
Elementes.  II  die  absolute  Temperatur,  p die 
l’otentialdifferenz,  ds  die  durch  das  Element 
gegangene  Elektrizitätsmenge.  In  dieser 
(ileichung  betrachtet  von  Helniholtz  II  und 
E als  zwei  von  einander  unabhängige  Grössen, 
sodass  dieselbe  ein  unvollständiges  Differen 
zial  darstellt,  als  dessen  integrierenden  Divisor 

er  annimmt.  .So  ergiebt  sich  die  Entropie- 

gleichung 


d S — 


dQ 
A II 


iii’‘"»+Ud 


uv 


-I  p d!.';7i 


und  hieraus  folgt  nach  bekannten  (iesetzeii 


d S 
d II 

d S _ I 

de  II 


I d r 

II  d ir 
|dll  , 
y dt  ’ 


e). 


und,  wenn  die  erste  der  letzten  beiden 
Gleichungen  n.ach  s.  die  zweite  nach  o diffe- 
renziert wird. 


II 


d p 
dll 


(>■) 


Die  (jleichung  la)  kann  nun  die  Form 
erhalten 


dQ 


dU 

dft 


d II  - 1 - II 


dp 

dll 


(o;. 


Wird  in  der  Gleichung  (i)  d ä 
setzt,  so  ergiebt  sich  der  Ausdruck 


dQ  ,,  djL 

A ■ d II 


d : 


(s) 


o ge- 


für  die  von  Helmhol  tz  und  anderen 
1‘liysikern  als  »sekundäre«  bezeichnete  Wärme, 
die  dem  Elemente  zuzuführen  oder  zu  ent- 
ziehen ist,  um  dessen  Temperatur  konstant 
zu  erhalten.  Von  dieser  nur  geringen  sekun- 
dären Wärme  abgesehen,  soll  die  elektro- 
motorische Kraft  eines  Elementes,  der  chemi- 
schen, für  gleichwertige  Quantitäten  be- 
rechneten Warme  äquivalent  sein:  hiergegen 
spricht  jedoch,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  entschieden  eine  Reihe  als  zuverlässig 
anzunehmender  Experimentalbestimmungen 
der  elektromotorischen  Kraft, 


Die  Gleichung  {«)  ist,  wie  man  sieht, 
nach  dem  Schema  der  allgemeinen  Gleichung 
der  mechanischen  Wärmetheorie  aufgeslellt. 


Denn,  wird  z.  H.  einem  Quantum  atmosphäri- 
scher Luft  die  Wärme  dQ  so  langsam  zu- 
gefuhrt,  dass  der  Zustand  des  Gases  in  jedem 
Momente  sehr  wenig  vom  Gleichgewichte  ver- 
schieden ist  und  bezeichnen  C die  innere 
Energie desGases, /»dessen spezifischen  Druck, 
V dessen  spezifisches  Volumen,  so  hat  die 
(ileichung  für  diesen  Vorgang  die  Form 


AQ 

A 


A (/  jAl/ 
A p ^ \ Ap 


ii) 


Hierin  ist  pAi’  der  Ausdruck  der  ausseren 
.Arbeit,  wenn  der  äussere  Druck  auf  das  Gas 
annähernd  gleich  dem  (iegendruck  des  letz- 
teren ist  und  sich  somit  das  (ias  ohne  merk 
liehe  lebendige  Kraft  au.sdehnt.  In  diesem 
Falle  kann  der  Vorgang  umgekehrt  werden. 
Besitzt  aber  das  (ias  bei  seiner  Zustands- 
.änderung  lebendige  Kraft,  .so  würde  deren 
Ausdruck  in  dieGleichungfür  d(?aufzunchmen 
sein;  die  Gleichung  (*)  stellt  somit  alsdann 
den  Vorgang  nicht  mehr  vollständig  dar. 
Ferner  wurde  ein  solcher  V'organg  nicht 
umkehrbar  sein. 


Also  haben  wir  zunächst  das  bekannte 
Ergebnis  dassdie(ileichung(i')fürumkehrbare 
Vorgänge  gilt,  bei  welchen  neben  inneren 
Aenderungen  z/«z-au.sscre  Arbeit,  oAnt  leben- 
dige Kraft  stattfindet,  und  dass  sie  nicht 
gilt,  wenn  aus.sere  .Arbeit  tiud  lebendige  Kraft 
vorhanden  sind. 


Hiermit  ist  aber  die  Geltung  der 
Gleichung  (o'j  noch  nicht  vollständig  be- 
grenzt, 

Denken  wir  uns  nämlich  einen  Vorgang, 
wobei  neben  inneren  Aenderungen  nur  noch 
lebendige  Kraft  und  keine  äussere  Arbeit 
vorhanden  ist,  so  würde  dieser  zwar  nicht 
umkehrbar  sein,  die  Gleichung  (o'(  würde 
aber  für  ihn  gelten.  Denn  die  äussere  leben- 
dige Kraft  Hesse  sich  als  Arbeit  durch  den 
Ausdruck  pAv  messen,  und  die  (Heichung 
(a‘)  wurde  demnach  eine  genaue  Darstellung 
des  Vorgangs  sein. 

Wenn  wir  alle  theoretisch  möglichen 
Fälle  beriicksichtigen,  werden  wir  also  nicht, 
wie  üblich,  sagen,  die  Gleichung  (a)  gilt 
nur  für  umkehrbare  A'orgänge;  sondern  sie 
gilt  für  solche  V'orgänge,  wobei  neben 
inneren  .Aenderungen  nur  äussere  .Arbeit 
(umkehrbar!,  oder  nur  äussere  lebendige 
Kraft  (nicht  umkehrbar)  vorhanden  ist. 

Betrachten  wir  nun  die  Gleichung  (») 
von  von  Hcimholtz.  Das  Glied  pdz  in 
ihr  ist  gleich  Potentialdifferenz  x Elektrizi- 
tatsnienge.  d.  h.  gleich  der  Stromenergie  für 
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die  Zeiteinheil;  er  hat  also  diese  Energie  in 
seine  Gleichung  eingefiihrt  und  ihr  einen 
Ausdruck  gegeben,  der  vonderselben Grössen- 
ordnung Ist  wie  die  übrigen  Glieder  der 
Gleichung,  wahrend  er  die  allgemeine  Vor 
aussetzuiig  machte,  dass  die  Stromenergic 
vernachlässigt  werden  kann.  In  der  That 
gilt  auch  die  Gleichung  («)  lür  ein  Wärme- 
elemeni,  das  einem  Strom  von  messbarer 
Starke  zugefuhrt  ober  entzogen  wird,  wenn 
eine  etwaige  äussere  Arbeit  beim  Freiwerden 
der  Ionen  ausgeschlossen  ist ; dU  ist  die 
Aciiderung  der  inneren  Energie  des  Strom 
kreiscs  und  pds  diejenige  der  Stromenergie. 
Die  Vorgänge  in  einem  messbaren  Strome 
sind  aber  jedenfalls  auch  nach  von  Hclm- 
holtz  nicht  umkehrbar;  derselbe  hat  sich 
also  mit  sich  selbst  in  Widerspruch  versetzt. 
Der  Gedankengang,  der  ihn  dazu  verleitete, 
ist  nun  leicht  aufzufinden.  Kr  wollte  die 
Gleichung  (a')  der  mechanischen  Warme- 
theone  auf  galvanische  V^orgänge  anwenden 
und  erinnerte  sich,  dass  sie  für  umkehrbare 
lüicrgicändcrungen  aufgestcllt  wird.  Daher 
untersucht  er,  welche  galvanischen  Vorgänge 
der  Bedingung  der  Umkehrbarkeit  genügen, 
und  glaubt  zu  finden,  dass  diese  durch  sehr 
schwache  konstante  Ströme  erfüllt  wird,  weil, 
wie  er  annimmt,  deren  Stromenergic  zu  ver- 
nachlässigen ist.  Indem  er  es  aber  unter- 
nimmt. eine  Euergieändcrung  in  einem  sehr 
schwachen  Strome  analytisch  auszudrucken, 
stellt  er  eine  Gleichung  auf,  welche  nicht 
nur  für  sehr  schwache,  sondern  mit  der  an- 
gegebenen Beschränkung  auch  für  starke 
Ströme  gilt,  die  er  doch  ausschliesscn  will. 

Das  alles  konnte  durch  genauere  Be- 
trachtung der  Gleichung  (**')  vermieden 
werden , w'oraus  sich  ergeben  hatte,  dass 
diese,  wie  oben  dargelegt,  auch  fiir  die  nicht 
umkehrbaren  Vorgänge  gilt,  wenn  dabei 
aus-cr  inneren  nur  Aenderungen  der  leben- 
digen Kraft  stattfinden.  Von  solcher  Art 
sind  aber  offenbar  auch  die  galvanischen 
Vorgänge,  gleichgiltig,  ob  der  Strom  schwach 
oder  stark  i.st,  wenn  äussere  Arbeit  aus- 
geschlossen wird:  denn  durch  Wärmezufuhr 
oder  Entziehung  wird  in  ihnen  ausser  der 
inneren  Energie  der  Stromleiter  nur  noch 
die  Stromenergic  geändert.  Letztere  ist 
zwar  auch  molekulare  Energie,  abcrdurch  einen 
Ausdruck  von  dcr.selben  allgemeinen  Form 
analytisch  dnrzuslcUcn,  wie  die  äussere  Arbeit. 
Dass  die  Grössen  p und  p in  den  Gleichun- 
gen (ci)  und  («')  eine  verschiedene  physi- 
kalische Bedeutung  haben,  kommt  dabei  für 
die  allgemeine  mathematische  Behandlung 
der  Gleichung  nicht  in  Betracht, 


Wenn  somit  die  Gleichung  (a)  von  H. 
von  Hcimhoitz  und  die  aus  ihr  sich  er- 
gebenden angenommen  werden,  so  ist  doch 
seine  Ableitung  derselben  ganz  zu  verwerfen. 
Hervorzuheben  wäre  auch  noch,  das  die 
Elektrizitätsmengc  e ebenso  wie  die  Po- 
tentialdifferenz p nicht  vollständig  von  der 
absoluten  Temperatur  unabhängig  sind, 
während  er  II  und  z als  unabhängige  Ver- 
änderliche betrachtet;  doch  kann  dieser  Um- 
stand wohl  unberücksichtigt  bleiben.*) 

Die  experimentelle  Prüfung  der  F'ormcl 
von  Helmholtz  ist  von  den  Herren  Gockel 
und  Jahn  unternommen  worden*),  und  ergab 
in  einzelnen  F'allen  eine  bessere  in  anderen 
eine  schlechtere  Uebcrcinstimmung  derselben 
mit  der  Erfahrung  Aber  die  Bedingungen  der 
Prüfung  entsprachen  nicht  der  theoretischen 
Voraussetzung  von  v.  Helmholtz,  indem 
die  Stromenergie  bei  den  Versuchen  nicht 
eine  zu  vernachlässigende  unendlich  kleine 
Grösse  zweiter  Ordnung  war,  Mon<iern  in 
Rechnung  gezogen  wurde 

F'ür  die  sehr  unbefriedigende  Ableitung 
der  Formel  von  Helmholtz  können  die 
Beobachtungen  also  nichts  beweisen, 

Nach  dem  Vorstehenden  hat  von  Helm- 
holtz die  Aufgabe,  das  Verhältnis  zwischen 
der  elektromotorischen  Kraft  und  der  che- 
mischen Warme  zu  ermitteln,  keineswegs 
gelöst,  und  dieses  ist  auch  von  anderer  Seile 
nicht  geschehen*);  ich  will  dalier  jetzt  ver- 
suchen, den  gesetzmäs.sigen  Zusammenhang 
zw’ischcn  beiden  Energiewerten  zu  bestimmen. 

Als  allgemeine  Voraussetzung  nehme  ich 
ebenfalls  den  bereits  von  Robert  Mayer 
aufgestellten  Satz  an,  wonach  sich  eine 
Wärmemenge  nicht  als  Ganzes  in  Arbeit 
umsetzen  lasst.  *) 

Den  als  Warme  aiiftretenden,  nicht  in 
ciektromotorischc  Kraft  verwandelten  Teil 

^1  Mao  vergleiche  dca  Veriaaacra  Auisatz  »Ueber 
die  .^Dwendong  des  zwcUcd  IlaupttMzc«  der  meeba- 
oiachen  Wirmetheorie  auf  moIckuUire  und  im  be«oD- 
dereo  auf  elektrolytische  Vorgänge^.  Exner,  Kepertor., 
1890,  lieft  8.  S.  473  ff. 

•)  WiedemaDD,  Annalen  2S,  S.  21  il  , >.  4«)!  ff. 
Ich  UDterlaisc  ca,  an  dieser  Stelle  auf  spätere 
rein  theoretische  Untersuchungen  einzagchea;  der 
Kuoflamentakinwand  einer  fehlerhaften  Anwendung  «lea 
sogen.  II.  Hauptsatzes  ist  auch  gegen  sie  zu  erheben. 

*)  »So  wenig  aber  eine  gegebroe  .Menge  von  Chlor, 
Metall  und  .S^uer^toff  ohne  Kildung  eines  Nehen- 
proiiukies  io  chlonauren  Salz  sich  verwandeln  lässt,  s<» 
wenig  können  wir  eine  gegebene  Wärmemenge  als 
Ganzes  in  Bewegung  umseiren.«  M'-chatnk  der  Wärme. 
3.  Auflage,  herausgegelieii  von  Weymuch,  .Stuttgart, 
Cütta,  1893.  S.  52,  vurletric  Z.  ff. 
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der  chemischen  Kiiergie  nennen  von  Helm- 
holtz  lind  andere,  wie  oben  erwähnt,  »sekun 
däre«  Wärme;  doch  halte  ich  diesen  .Aus- 
druck nicht  für  zweckmässig  gewählt.  Denn 
die  Bezeichnung  einer  Krscheinung  als  »se- 
kundärt  lässt  annchmen,  dass  .sie  später  .als 
die  wesentliche  Krscheinung  erfolgt,  und  d.ass 
sie  auch  nicht  notwendig  mit  der  ersteren 
verbunden  ist.  In  einem  solchen  .Sinne 
spricht  man  auch  bei  der  Elektrolyse  von 
sekundären  V^orgängen,  ivobei  freilich  diese 
Bezeichnung  auch  nicht  immer  angemessen  ist. 

Die  nicht  in  elektromotorische  Kraft 
umgesetzte  chemische  Energie,  die  als 
VV'ärme  auftritt,  werde  ich  daher  als  »Irei 
werdendec  oder  auch  kurz  als  freie  Warme 
bezeichnen. 

Kerner  nehme  ich  als  erfalirungsma.ssig 
feststehend  an,  dass  die  Gewichtsverhältnissc 
der  an  den  beiden  l’olen  aufgelösten  bezw.  ab- 
geschiedenen Ionen,  und  somit  auch  die  zu- 
gehörigen chemischen  W.armemengen  durch 
die  Valenz  der  in  Betracht  kommenden  che 
mischen  Elemente  bestimmt  werden. 

Für  die  chemische  Wärme  liegt  das  be- 
kannte Werk  von  J.  Thomsen  vor;  clek- 
tromotori.sche  Kräfte  einer  grossen  Anzahl 
von  Kombinationen  sind  von  Herrn  K. 
Braun*)  und  später  von  den  Herren 
Wright,  Thompson’)  und  Herroun“)  und 
Pagliani’)  bestimmt  worden.  Diese  Bestim- 
mungen zeigen  nun,  dass  dieelektromotorische 
Kraft  in  keinem  Kalle  das  genaue  Aequi- 
valent  der  chemischen  Wärme  ist,  sondern 
dass  zwischen  beiden  Werten  teils  geringe, 
teils  sehr  beträchtliche  Unterschiede  bestehen, 
und  zwar  letztere  auch  für  .solche  galvanische 
Kombinationen,  für  welchedie  experimentellen 
Daten  als  hinlänglich  zuverlässig  anzunehmen 
sind  und  die  Art  ihrer  thermochemischen 
Berechnung  nicht  zweifelhaft  ist.  Man  hat 
allerdings  versucht,  zur  Erklärung  .solcher 
Differenzen  Energiewerte  heranzuziehen,  die 
der  X’ereinigung  der  Atome  zu  Molekülen 
und  der  Trennung  der  letzteren  entsprechen, 
und  ferner  Dissociations-  und  Konzentrations- 
Unterschiede’*). 

Wenn  nun  auch  im  besonderen  die 
letzteren  beiden  Erscheinungen  gewiss  zu  be- 

•) Wied.  Aon.  15,  S.  82,  i8"8;  16,  561  ff.  iSÄ2. 

Philot.  Magtj.  XIX,  5.  I ff.,  1885. 

Pbtlos,  Magai'.  XXVII.  5,  209  ff.  1889. 

*)  AUi  di  Torino  XXV,  509,  (890. 

Wiedemam),  Elekirixitii.  11,  .S.  892  f.  und  Kxner, 
Eleklrochem.  UDtertachanRcn.  .Monatshefte  für  ('hemie, 
II,  276  ff.,  1891. 


rücksichtigen  .sind,  so  durften  durch  sie  allein 
doch  nicht  die  sehr  grossen  Diflerenzen  zu  er- 
klären sein,  die  zwischen  der  für  chemisch 
gleichwertige  Quantitäten  berechneten  che- 
mischen Wärme  und  der  elektromotorischen 
Kraft  in  mehreren  galvanischen  Ivlementen 
thatsäclilich  bestehen;  vielmehr  ist  dazu  ein 
anderer  W'eg  einzuschlagen. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Krage,  ob  die 
verschiedene  chemische  V’alenz  der  Atome, 
auch  für  deren  elektrisches  Verhalten  gegen- 
einander massgebend  ist  oder  nicht,  d.  h., 
ob  Verschiedenheit  der  chemischen  Valenz 
auch  Verschiedenheit  der  elektrischen  V.alenz 
bedingt,  oder  ob  etwa  alle  .Atome  elektrisch 
gleichwertig  sind,  und  so  in  elektrische 
Wechselwirkung  zu  einander  treten,  wie  sie 
zwischen  chemisch  gleichwertigen  Stoffen 
in  chemischer  Beziehung  besteht.  Das  Ge- 
wichtsverhältnis  zwischen  den  beiden  Ionen 
kann  hierüber  nicht  .Auskunft  geben,  da  es 
sich  hier  um  die  Vorgänge  in  den  elektro- 
motori.sch  wirksamen  Grenzschichten  nicht 
um  die  Stromleitung  handelt. 

Ein  .Atom  Zink,  Zn  ist  z.  B.  chemisch 
gleichwertig  Ag,,  wenn  aber  die  verschiedenen 
Atome  elektrisch  gleichwertig  sind,  so 
würden  die  zwei  .Atome  Ag,  elektrisch  ent- 
weder Zn,  oder  ^ Zn  gleichwertig  sein,  je 

nachdem  die  elektrische  Valenz  mit  der 
.Anzahl  der  Atome  zu-  oder  abnimmt. 
Nehmen  wir  für  Silber  das  erstere  an,  so 
wird  die  elektrische  V’alenz  des  Silbers  das 
Doppelte  von  dessen  chemischer  sein.  Und 
wenn  wir  ferner  der  Einfachheit  wegen  vor- 
läufig annehmen,  dass  in  den  elektro- 
chemischen Vorgängen  chemische  Energie 
sich  vollständig  in  elektrische  umsetzt,  so 
wird  die  chemische  Energie,  die  darin  bei 
der  Umsetzung  einer  Silberverbindung  er- 
halten oder  verbraucht  wird,  nur  der  halben 
elektrischen  V'alenz  der  dabei  wirksamen 
Quantität  Silber  entsprechen,  und  um  die  ihrer 
ganzen  elektrischen  Valenz  entsprechende 
elektrische  Energie  zu  erhalten,  ist  die 
chemische  Energie  zu  verdoppeln. 

ln  einem  Zink-Silber-Elemente  sind  so- 
mit nach  der  vorausgesetzten  Hypothese  die 
elektromotorischen  Kräfte  am  negativen  und 
am  positiven  Pole  proportional  den  daselbst 
erhaltenen  oder  verbrauchten  Quantitäten 
chemischer  Wärme,  die  für  chemisch 
äquivalente  Mengen  gelten,  und  proportional 
der  Anzahl  der  chemisch  wirkenden  Atome 
des  negativen  und  des  positiven  Metalles. 
Da  aber  die  Valenz  dieser  .Anz.ahl  der 
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Aiomc  umgekehrt  proportional  ist,  so  können 
wir  auch  sagen,  die  betreffenden  elektro- 
motorischen Kräfte  sind  der  chemischen 
Warme  für  äquivalente  Mengen  proportional 
uikI  der  chemischen  Valenz  umgekehrt 
proportional. 

Diese  Hesiimmung  lä.s^l  sich  nun  leicht 
verallgemeinern,  l-^s  bezeichnen  K und  K' 
die  elektromotorischen  Kräfte  an  dem 
negativen  bezw.  positiven  l’olc  der  gal- 
vanischen Kombinati()n  und  W und  W'  die 
daselbst  gewonnene  oder  verbrauchte 
chemische  Warme,  bezogen  auf  chemisch 
äquivalente  Mengen.  Kerner  werde  wicclenim 
statt  der  Anzahl  der  Atome  deren  Valenz 
eingefuhrt.  Die  letztere  ist  allerdings  für 
mehrere  Elemente  noch  nicht  allgemein  sicher 
fotgestelll ; in  dem  bedingteren  Sinne,  in 
welchem  .sic  hier  gewonnen  werden  soll,  ist 
sie  jedoch  in  jedem  Falle  eine  ganz  bestimmte 
Gri»sse.  Denn  die  Valenz  soll  hier  durch 
denjenigen  chemischen  \’organg  bestimmt 
werden,  der  in  der  betrachteten  galvanischen 
Kombination  stitttindet.  Wenn  sich  also 
z.  H.  KeSO^  bildet,  .so  soll  Eisen  als  zwei- 
wertig angenommen  werden.  Diese  Valenz 
der  beiden  die  Kolc  bildenden  Metalle  we:dc 
mit  m und  n bezeichnet,  wobei  zunächst 
unentschieden  bleibe,  welchem  Pole  m und 
welchem  n zukomnit;  damit  die  allgemeine 
Formel  ihre  Geltung  behält,  .sowohl  wenn 
die  elektrische  VaUnz  mit  der  Anzahl  der 
Atome  zunimmt,  wie  auch  wenn  sie  mit  ihr 
almlmmt.  Alsdann  i.st  nach  der  vorausge- 
setzten Hypothe.se 

i:  : I*:'  = mW:  nW'.  (i) 

Sinti  die  Metalle  an  beiden  Polen 
chemisch  gleichwertig,  so  ist  n — m,  und 
man  erhalt  dann 

E : E'  - W : W'. 

Ware  ferner  in  diesem  Falle  K genau 
aipiivalcnt  oder,  bei  angemes-tener  Wahl  der 
Einheiten,  gleich  W,  so  wäre  auch  E'  gleich 
W';  d.  h.  in  der  galvanischen  Kombination 
wäre  freie  oder  »sekundäre«  Wärme  ganiicht 
vorhanden.  Docli  besteht  in  allen  gal  vani.schen 
Kombinationen  eine  Differenz  zwi.schen 
chemischer  Warme  und  elcktromolori.scher 
Kraft;  in  dem  Daniell  ist  dieselbe  bekannt- 
lich am  geringsten,  aber  nicht  gleich  Null. 

Die  allgemeine  Formel  (i)  läs.st  sich 
.schreiben 

E : K-  = \V  : - W'. 

m 

Ware  nun  E genau  gleich  W,  so  wäre 

F^'  gleich  W'*;  da  aber,  wie  erwähnt,  crstcrcs 
m 


nicht  der  Fall  ist.  so  tindet  unter  Vor- 
aussetzung der  angenoimneiien  Hypothese 
auch  letzteres  nicht  .statt.  Nehmen  wir  aber 
an,  da.ss  die  Differenz  zwischen  K und  W 
mir  gering  ist.  so  wird  annähernd 

!■:  - i:-  - w - ” \v  (2( 

Itl 

I lierbei  ist  jedoch  noch  ein  L’ instand 
zu  hcHchtrn.  In  dieser  l'orind  finden  nur 
die  ch  ktrochcmischcn  X’organgc  an  den 
I’olen  hcrucksichligiing:  nun  werden  aber 
auch  in  den  Herührung^schichten  verschieden 
artiger  PUcktrolyie  elektromotorische  Kräfte 
aultreten,  die  ebenfalls  von  den  Valcnzvcr- 
haltni.ssen  abhängen  konnten.  Wenn  al.so 
die  l*'ormel  natingema.-.s  ist,  wird  sie  am 
besten  für  die  einfacheren  galvanischen 
Kombinationen  passen. 

Indem  ich  diese  Formel  an  den  vor- 
handenen Hcstimnumgcn  iler  elektro- 
motorischen Kraft  prüfte,  fand  ich  dieselbe 
gut  bestätigt,  und  es  liess  sich  auch  fest- 
steilen,  in  welchem  Sinne  <ler  Quotient  der 

Wertigkeiten  zu  nehmen  ist:  unter  n ist 
” m 

die  grös.sere,  unter  m die  kleinere  chcmisihc 
Valenz  zu  verstehen,  gleichgültig,  welche 
von  beiden  dem  po.sitivcn  oder  negativen 
Pole  angchört. 

Ich  gebe  nun  tlic  Belege  für  dieForiiiel  (2) 
in  drei  'l'abcllcii,  worin  alle  Bestimmungen  der 
elektromotorischen  Kräfte  von  Herrn  Braun 
zusammengestellt  sind,  deren  thci  mochemi'^che 
Berechnung  nicht  allzu  zweifelhaft  erschien. 
In  einer  Anmerkung  zu  Tab  I sind  auch 
noch  zwei  Kombinationen  mit  Quecksilber 
angeführt,  deren  elektromotorische  Kraft  von 
Herrn  Herroun  durcii  Beobachtung  uml 
thermochemische  Rechnung  bestimmt  ist. 
Die  drei  anderen  von  demselben  .Autor 
untersuchten  Kombinationen  sowie  die  Be 
Stimmungen  der  anderen  oben  genannten 
Autoren  konnten  hier  unerwähnt  bleiben, 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  keine 
wesentliche  Ergänzung  der  Bestimmungen 
von  iUaun  bilden. 

Die  erste  Tabelle  enthalt  Kombinationen, 
wobei  gleich-  und  zwar  zweiwertige  Metalle 
die  Pole  bilden,  wa.s  durch  die  ücberschrift 
M<ii)  — bezeichnet  werden  soll. 

Die  zweite  Tabelle  M'"*  — enthalt  die 
Kombinationen,  worin  ein  zweiwertiges  Metall 
den  negativen  und  ein  einwertiges  den 
po.sitiven  Pol  bildet. 

In  den  Kombinationen  der  dritten 
Tabelle  — Mö'ö  jas  Metall  dc.s 
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negativen  Pols  zweiwertig  und  dasjenige 
des  positiven  dreiwertig. 

Um  dem  Leser  eine  bequeme  Prüfung 
der  angegebenen  Xahlen  zu  ermöglichen, 
folgen  dann  in  Tabelle  IV  die  thermo- 
chemischen Daten,  die  bei  der  Ucstimmung 
der  Wärmeäquivalente  derelektromotorischcn 
Kräfte  unmittelbar  verwendet  oder  doch  zu 
deren  P>örterung  von  Nutzen  sind.  Dieselben 
.sind  in  halben  Kilogramm-Calorien  aus- 
gedruckt; die  elektromotorische  Kraft  iD 
ist  gleich  loo  gesetzt. 

Die  l.ö.sungen  bestanden  aus  I .Aeq. 


Heit  T 


(H  = i)  .Salz  auf  i I.tr.  Losung  Die 
Lösungen  waren  zehnfach  verdünnt. 

.-Mlgemein  ist  in  Hezug  auf  die  thermo- 
chemische Berechnung  der  elektromotorischen 
Kräfte  zu  bemerken,  dass  deren  (ienauigkeit 
oft  sehr  beeinträchtigt  werden  muss,  in- 
dem der  Einfl  iss  der  Verdunnerungswärmc 
auf  die  elektromotorische  Kraft  zu  wenig 
bekannt  ist.  Trägt  sie  auch  zu  der  letzteren 
bei  oder  nicht?  das  ist  eine  p'rage.  die  sich 
noch  nicht  beantworten  lässt. 
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1 

II 

111 

IV 

1 

(ialvantschtf  Kombination 

Elektromotorische  Kraft 

Elektro-  , 

, iiaivanotnctcr 
oieter  ' 

\V  -W 

Diti’ercnz 

III-II 

1 

Zn 

Zn  SO, 

Cd  SO,  Cd 

30.7 

33.0 

2.3 

Zn  unc 

Cd  amalg. 

_ 

32.8 

— 

— 

2 

Zn 

NO.), 

Cd  (NO,),  Cd 

— 

24,0 

33.2 

9.2 

3 

Zn 

Zn  Ac 

Cd  Ac  1 Cd 

30,5 

30 

-0.5 

4 

Zn 

Zn  CI, 

Cd  CI,  Cd 

26,0 

33.4 

7.4 

Zn  und 

Cd  aniaig. 

— 

30.1 

— 

— 

5 

Zn 

Zn  Hr, 

cd  Br,  Cd 

— 

232 

33.2 

10,0 

6 

Zn 

1 Zn  I, 

Cd  1,  Cd 

23,« 

33.2 

9.4 

7 

Zn 

1 Zn  Ac 

I*b  Ac  1 

49,1 

49.1 

70 

20.9 

Zr 

(io) 

PbAc  (,g 

52,0 

- 

— 

« 

Zn 

, Zn  SO, 

p'e  SO,  P'e 

36.5 

38  41.8 

26 

-'3.9 

Zn 

SO,  H 

, SO,  Kc  SO, 

— 

40,5 



— 

9 

Zn 

Zn  SO, 

Cu  SO,  Cu 

— 

98.9 

lOÜ 

1.  I 

Zn 

amalg. 

— • 

100 

0,0 

IO 

Zn 

Zn  (NO 

Cu  (NO,),  1 Cu 

89.K 

ioo 

10,2 

1 

- Lösungen 

86,4 

— 

- 

1 1 

Zn 

Zn  Ac 

Cu  Ac  Cu 

97.2 

100,8 

3.6 

Zn  amalg. 

— 

99.2 

— 

— 

12 

Zn 

Zn  CI, 

Cu  CI*  Cu 

— 

g6,6 

100,6 

4.0 

Zn  an1al^^ 

98.7 

— 

— 

13 

Zn 

Zn  Br, 

Cu  Hfj  Cu 

103,0-108,1 

100,4 

— 5.1 

W 

Zn 

Zn  CI, 

HCl  Pt  CI,  1 Pt 

150.3 

130.6 

141,4 

10.8 

<5 

Zn 

1 Zn  SO, 

i H,  SO,  Pt  CI,  Pt 

131.7 

147.* 

16.1 

16 

Cd 

1 Cd  Ac 

1 PbAc  Pb 

21,7 

22.2 

40.4 

18,2 
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1 

11 

111  1 

IV 

Galvanische  Kombination 

KUektroniotorische  Kraft 

\v— vv 

Differenz: 

1 Elektro- 

1  Galvanometer 

111-11 

i 

L..  _ 

meter 

"1 

[17 

1 ■' 

Cd 

Cd  -sO,  K’e  SO.  1 K e 

9-3 

6.1—135 

— 7 

-16, 8] 

Cd  SO.  (y  Ke  SO.  (1) 

1^.3 

~ 

— 

- 

18 

Cd 

Cd  SO.  Cu  SO.  Cu 

67,4 

68.5 

67,0 

— '•3 

19 

Cd 

|Cd(NO,),  Cu(NO,)j  Cu 

05.8 

67,2 

14 

20 

Cd 

Cd  Ac  Cu  Ac  Cu 

— 

67,4  —68.2 

7'.4‘‘) 

3.<'> 

2 1 

Cd 

Cd  Clj  1 Cu  Clj  Cu 

— 

^9.5 

67.2 

— 2.3 

22 

Cd 

Cd  Clj  1 1 CI  Pt  CI.  Pt 

‘27.5 

105.4 — 112.4 

lO.S 

o,y 

-3 

Cd 

1 Cd  SO.  H,  SO.  1 Pt  CI.  Pt 

— 

111.3 

1 14.8 

3. 3 

24 

Pb 

i Pb  Ac  Cu  Ac  ! Cu 

44.7 

45. ö 

31  0 

— 14.6 

25 

Pb 

Pb  Ac  H NO.  Pt  CI.  Pt 

— 

920-93  7 

71.8»; 

21,1 

2« 

Ke 

Ke  SO.  1 H.J  SO.  Cu  SO.  Cu 

— 

58.6 

74.4 

'3.8 

27 

Kc 

Ke  SO.  H,  SO.  Pt  CI.  Pt 

- 

yS.o 

122.2 

24.-' 

28)  Cu 

Cu  SO.  Pt  CI.  Pt») 

— 

40.3 

40.8 

0.3 

[[,  M.n.  _ ,\jU) 


I 1 

11 

III 

IV 

' \' 

VI 

i 

1 

1 

Galvanische  Kombination 

Klektromotorisclie  Kraft 

Elektroiiieier  Galvanomeicr 

\V  - \V' 

w 

n 

--  W” 
m 

1 11  _ 

(m  i| 

DitVe- 

mir 

IIL  — II 

DiOc- 

mi7 

IV  II 

1 1 

Zn 

Zn  SO.  11.  SO.  Agj  SO.  .Ag 

133.7 

■33.3 

17'. 2 

' 30.4 

33.9 

—4.9 

2 

Zn  ZnSO,  H^SOi  HNO,  Af(NO*Ag 

‘37.9 

'37.9 

178.4 

'44.8 

, 40.5 

'■-.9 

3 

y.n 

Zn  (NO,)ä  Ag  NO,  .\g 

T 

0 

171.6 

138,0 

40,1 

6.5 

4 

Cd 

Cd  SO.  H,  SO.  .\gj  SO.  Ag 

'03.4 

103,6 

138.2 

97.4 

34  6 

6.2 

5 1 

^Cd 

Cd  SO.  UNO.  .\gNO,  Ag 

108,6 

1 '08,6  1 

'3S.4 

1 1 I.s 

29,8 

3.2 

<> 

i Cd 

|Cd(NO,).  AgNO,  .\g 

102,7 

105.2 

138.4 

104,8 

; 33.2 

—0.4 

7 

! Pb 

1 Pb(NO,|,  , .\gNO,  .Ag 

— 

' 85.6  ] 

102,4 

68,8 

' 16.S 

16,8 

1 c» 

Cu  SO.  Mj  SO.  Ag,  SO.  . Ag 

36.4 

3^>.t  1 

71.2 

30.4 

33.' 

‘ 5*7 

' Cu 

CuSO.  ilINO,  ,AgNO;,  Ag' 

41,9 

38.5— 41. ij 

7t. 2 

37.6; 

3', 4 

-2.2 

Cu 

Cu  (NO.),  AgNO,  |Ag 

— 

39.3  i 

7'.2 

1 37.6| 

3'.7 

—1,9 

“)  Cd  Ac  iti  glrich  Cd  (NO,)*  gesetit. 

1«)  Hercchnct:  PhfMt,/,  — (H,  O)  + 2 (II.Cl,a.i)  — * Pt  CI4. 

Nach  Herroun  a.  a.  O.  iat  die  elektmmot.  Kraft 

in  Volts  für:  beobachtet  iherinochem.  berech. 

Zn  — Hjf — Nitrai'Zellen  1,5  l.<>75 

Zn — Hg — Chlorid-Zellen  o,9H8 — 1,1  2j  1.038 

Die  DifTerenren  sind  also  auch  hier  der  1‘heorie  entsprechend  sehr  gering. 
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I II  III  IV  V VI 

\ ICIektromotorisclie  Kraft  | 

(jalvanischc  Kombination  - , - - \v  — VV  m reu»  rrn< 


Elektrometer 

|CialvaDomctcr 

(m  2' 

III  - 11  IV— 11 

1 

/.n 

Zn  SO,  1 

[i'o)  AuCI,  ,Au 

148,4—157,1 

— 

183,6'*);  162,4 

i 

30,8^  9,t5 

J 

Zn 

Zn  CI, 

11  CI  An  CI,  Au'-') 

173,4 

166, 1 

183.6 

162,4. 

17.5I— 3.7 

3 

Cd 

Cd  SO, 

An  CI,  An") 

134.3 

- 

1 50.2 

1290 

17.9' —3.3 

4 

Cd 

C<l  CI, 

H C'l  Au  n,  Au 

143.3 

'33.,3 

l 50,2 

129,0 

•6,7  4-5 

Zink. 

(Cu,  Cl,,  aq. 

125.4 

(Zn,  O)  . . . . . 

1 70,8 

(Cn,  Br.,,  aqi 

81,6 

(Zn.  Cl.„  .ai()  .... 

. 226.0 

(Cu,  ri,  so,,  ru]i  .... 

I 12.0 

(Zn,  0,  SO,  aq)  . . 

. 212  0 

(Cu.  0,  NCÜ,^  aij 

104.8 

(Zn.  0.  N,0,  aql  . . 

. 205,2 

(Cu,  0,  .\c^  aq  . . . . 

100,6 

(Zn.  0.  ,\c,  aq)  . . . 

. 202.0 

(CnSO,  . 5 11,0.  aq)  . . 

—5.4 

(ZnS(4,  . 7 11,  0 aq) 

8,6 

Silber. 

Blei. 

lAs,.  0 

11,8 

(l'b.  O)  . 

100,6 

(Ag-,  0,  .\,0,  a<i)  . . . 

33.6 

(I’b,  0,  \,0,  aq)  . . 

1 36,0 

(,\g,,  0.  SO,  aqi  .... 

40,8 

(l'b,  0.  ,\c,  aq)  . . 

. 131.6 

(.\>4„  CI.) 

1 16,6 

(I’b.  0,  SO,  aq)  . . . 

147.6 

Gold. 

(I’b,  CU.  aqi  .... 

. 152.0 

(I’b,  CI,,' 

. 16;. 6 

S(.Au,  CI,  

30.4 

(l’b,  Ac  3 H,0.  aq) 

. —14.3 

“ , (An,  Cl„  HCl  .aq)  . . 

44.4 

Cadmium. 

Platin. 

(Cd,  Cl„  aq)  .... 

192,6 

■ , (l’l.  Cl„  HCl  aq)  . . 

84,6 

(Cd,  CI,,  aq  . . . . 

(Cd,  0,  SO,  aq)  . . 

6,0 

. 179.0 

Verschiedenes. 

136.8 

(Cd,  0,  N,0,  aq  . . 

172.0 

(11,.  C) 

(Cd.  Cu  j\c,  aqi  . . . 

172,0 

(SO,.  .... 

78.2 

((.'d,  SO,  . " , il,0.  aq) 

5.0 

(SHjO,.  aq^ 

35.6 

(.\,0.„  H,0) 

21,2 

Eisen. 

lN,H.O,.  640  aqi  . . . 

30.4 

(Ke.  CI,)  

■ 1 64.0 

(II,.  CU)  

8.S.0 

(K'e,  CI,  aii'  .... 

. 199.8 

(H„  CI,,  .aq 

• 57.4 

(Fe,  0,  SO,  aq  . . . 

. 186,4 

(CJl.O,,  aq) 

0.3 

Kupfer. 

Ceber  die  Tabellen  sei  im 

einzelnen 

(Cu2,  CI,) 

1 3 1 .6 

folgendes  bemerkt: 

(Cii„  Br,) 

. 100,0 

Tab-  I.  Meiner  Hypothese 

nach  muss 

(Cu,  O) 

■ 74.2 

bei  den  in  ihr  enthaltenen  Kombinationen 

2 

‘»)  P^rechnei  (Zn,  CI,,  <i«|)  — (Au,  CI,,  HCl  aq)  Oroa». 

I 

Zn<  l,  war  nr»m«ale  I.ötunß. verdünnt.  FUr  Zn  CI,  k(»n/entriert,  waren  <lie  Angaben  det  Elektrometer» 

und  Muhiplikalurit  berw.  15^.3.  152,2:  daa  naib  meiner  Formel  berechnete  Würmeä«}uiv.ilent  (162,4)  stimmt  also 
auch  mil  diesen  Werten  be»ser  überein  nU  das  in  üblicher  Weise  bestimmte  WarmeäquivaleDt. 

Analog  wie  1 berechnet. 
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die  elektromotorische  Kraft  der  chemischen 
Wärme  W — W'  annähernd  äquivalent  sein. 
Wie  Col.  IV  zeigt,  ist  auch  in  der  That  die 
Differenz  zwischen  i.W — W')  und  der  elektro- 
motorischen Kraft  bei  vielen  Kombinationen 
sehr  gering,  und  wo  .sie  grösser  ist,  lässt 
sich  das  sehr  wohl  d.adurch  erklären,  dass 
die  betreffenden  Vorgänge  keine  genauere 
thermor  hemische  Berechnung  gestatten.  So 
wird  bei  den  Kombinationen  4,  5,  6 zu  be- 
achten sein,  dass  sich  rein  chemische  Ein- 
wirkungen der  Haloidsalze  auf  die  Elektroden 
kaum  vollständig  ausschliessen  lassen,  durch 
diese  aber  die  elektromotorische  Kraft  ver- 
ringert werden  wird. 

Grö.sscre  Differenzen  zwischen  elektro- 
motorischer Kraft  und  chemischer  Wärme 
treten  auch  auf,  wenn  Pb  mit  Acetaten  zu- 
sammenkommt (7,  16,  24).  Mit  Rücksicht 
auf  das  chemische  Verhalten  des  Bleis  gegen 
die  Essigsäure  wird  aber  für  den  thatsäch- 
lichen  chemischen  Vorgang  nicht  einfach 
Pb,  O,  Acj  aq)  anznsetzen  sein,  wie  bei  der 
Berechnung  angenommen  ist,  sondern  cs 
werden  kompliziertere  Bleiverbindungen  mit 
anderen  thermochemischen  Zahlen  vorhanden 
sein. 

Eisen  giebt  sowohl  als  positiver  Pol 
(i/j  wie  als  negativer  Pol  (26,  27)  eine  grosse 
Differenz  in  Col.  IV. 

Das.selbe  wird  sieh  aber  etwas  oxydieren, 
und  dadurch  wird  die  elektromotorische 
Kraft,  wenn  es  positiver  Pol  ist,  vergrOsscit, 
und  wenn  es  negativer  Pol  ist,  verringcit 
werden.  Damit  in  Uebereinstimmung  ist  die 
beobachtete  elektromotori.sche  Kraft  in  (17) 
grösser  und  in  (26,  271  kleiner  als  die  be- 
rechnete. Ausserdem  ist  zu  beachten,  da.ss 
die  thermochemische  Berechnung  durch 
Oxydation  der  Eiscnlösung  an  der  Luft, 
Bildung  basi.scher  Salze  u,  dergl.  sehr  un- 
genau werden  muss,  selbst  wenn  diese 
Vorgänge  an  sehr  geringen  Massen  statt- 
fanden; da  auch  die  beobachteten  Ströme 
nur  sehr  schwach  und  kurz  dauernd  waren. 
Auch  die  sehr  grossen  Schwankungen  in 
den  .‘\ngaben  des  Galvanometers  zeigen, 
dass  die  Vorgänge  in  dieser  Kombination 
nicht  sicher  zu  bestimmen  sind. 

ln  die  Tabelle  ist  auch  Platin  auf- 
genommen, obwohl  (Pt,  CI4,  HCl,  aq)  in 
Rechnung  gezogen  und  Pt  somit  als  vier- 
wertig betrachtet  ist.  Es  ist  doch  aber  sehr 
fraglich,  wie  die  Verbindung  HjPtClo  bei 
schwachen,  sehr  kurze  Zeitdauernden  Strömen, 
wie  die  hier  verwendeten,  sich  verhält.  Es 
könnte  sich  dabei  z.  B.  Wasserstoff  ab- 
scheiden und  etwas  Chlorür  bilden.  Die 


angeführte  thermochemische  Zahl  ist  daher 
nur  in  Ermangelung  einer  sicheren  Grund- 
lage für  die  Rechnung  gewählt,  und  auf  die 
letztere  nicht  viel  Gewicht  zu  legen. 

Nicht  aufgenommen  sind  in  die  Rech- 
nung die  Kombinationen  mit  Magnesium, 
da  bei  der  grossen  Neigung  desselben  sich 
zu  oxydieren,  die  rein  chemischen  und  elektro- 
chemischen Vorgänge  nicht  zu  sondern  sind. 
Das  Magnesium  ist  aber  negativer  Pol ; durch 
dessen  rein  chemische  Oxydation  wird  daher 
die  elektromotorische  Kraft  herabgesetzt 
werden. 

Allerdings  wurde  das  .Magnesium  frisch 
eingetaucht  benutzt,  aber  dadurch  kann  doch 
die  Oxydation  nicht  ausgeschlossen  werden. 
Und  wenn  die  Oxyd.schicht  auch  noch  so 
dünn  war,  so  ist  doch  zu  berücksichtigen, 
dass  auch  der  elektrochemische  Vorgang  in 
sehr  kleinen  Mengen  stattfand.  Dement- 
sprechend betrug  bei  der  Kombination 
Mg  ! MgCl,  I ZnCl,  Zn  die  beobachtete 
elektromotorische  Kraft  nur  54  — 57  und  die 
berechnete  148.  Die  Differenz  zwischen 
beiden  ist  also  etwa  qa.  Bei  den  anderen 
beiden  verwendeten  Kombinationen  mit 
Magnesium:  Mg. Cd-Chlorid  undMg-Cu-Chlorid 
sind  die  betreffenden  Differenzen  100  und 
95.  Diese  annähernde  Gleichheit  der  Diffe- 
renzen bei  allen  drei  Kombinationen  lässt 
darauf  schliessen,  dass  bei  der  thermo- 
chemischen Berechnung  eine  unbekannte 
Grösse  nicht  berücksichtigt  ist. 

Tab.  11  und  T.ab.  III.  Die  Thatsachen 
sind  in  guter  Uebereinstimmung  mit  der 
Formel  (2).  Eine  grössere  Differenz  zwischen 
chemischer  Wärme  ist  nur  wiederum  bei 
einer  Kombination  mit  Blei  (II,  7)  vorhanden. 

Hiernach  halte  ich  den  folgenden  in  der 
Formel  (i)  enlhaltencn  Satz  für  that'^ächlich 
bestätigt:  In  jciieni  j^alvavischcn  Ekmente 

sind  nnnähernd  de  ehktromolorischen 
Kräfte  der  beiden  Po/e  proportional  der 
an  ihnen  sich  umsetzeuden,  für  chemisch 
j^leiclrwertige  Massen  berechneten  Energie 
und  proportional  oder  umgekehrt  propor- 
tional der  chemischen  Valens  der  Pole,  je 
nachdem  die  Valens  des  positiven  Poles 
grösser  ist  als  die  des  negatwen  oder  um- 
gekehrt. 

Oder:  Bildet  das  Metall  von  niedrigerer 
chemischer  Valenz  den  positiven  Pol,  so 
ist  die  clectrofHotorische  Kraft  der  beiden 
einzelnen  Pole  proportional  der  chemischen, 
für  äquivalettle  Quantitäten  berechneten 
chemischen  Wärme,  und  der  Anzahl  der 
sich  chemisch  umsetseuden  Atome;  bildet 
dagegen  das  Metall  von  niedrigerer  Valenz 
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(Uh  negativen  Pol.  so  ist  diese  electro- 
motorische  Kru/t  proportional  der  chemt- 
scheu  IParme  und  umgekehrt  proportinal 
der  Anzahl  der  sich  chemisch  ansetzenden 
Atome. 

Nach  der  Formel  (2)  Ut  dieser  Satz 
in  folgender  Weise  auszusprechen  .■  In  jedem 
galvanischen  Elemente  ist  annähernd  die 
elektromotorische  Kraft  äquivalent  der 
Differenz  ans  der  chemischen  H arme  eUs 
negativen  Poles,  minus  der  chemischen 
H'ärme  des  positiven  Poles,  die  mit  dem 
ijuotienten  der  grosseren  durch  die  kleinere 
chemische  Palenz  der  Pole  multipliziert  ist. 

Das  Arbeitsäquivalent  der  elektrischen 
Energie  des  positiven  Poles  ist  also,  unter 
Voraussetzung  der  früheren  Bezeichnungen, 
allgemein  nicht  gleich  W,  sondern  gleich 

" W'.  Ha  aber  " 1 ist,  so  muss  die 

m m — 

Energie  W'  ^ " — r^der  am  Pole  als  solche 

vorhandenen  Wärme  entnommen  werden. 
Dieser  Verbrauch  wird  durch  die  am 
negativen  Pole  entwickelte  VV'arme  ersetzt; 
ist  letztere  geringer,  so  würde  die  ge  amte 
Energie  des  Elementes  negativ.  Dafür 
findet  sich  unter  den  von  Herrn  Braun 
untersuchten  Kombinationen  ausser  No.  17, 
Tab.  I das  folgende  allerdings  auch  nicht 
zuverlässige  Beispiel ; 

Kiektromotorische  Krnfi 
beobachtet  berechnet 

Ag|AgNOj  HNOj  PtC,  Pt  7.3—14  —30,6. 

Diese  Kombination  ist,  wie  man  sicht, 
sehr  kompliziert  und  nicht  sicher  thermo- 


chemisch zu  berechnen.  Auch  die  Werte 
ihrer  beobachteten  elektromotorischen  Kraft 
sind  um  fast  loo®/,  von  einander  verschieden. 

Sehen  wir  uns  nun  die  Tabellen  I — III 
nochmals  in  Bezug  auf  die  von  mir  oben 
als  »freie«  bezeichnete  Wärme  durch,  so 
zeigt  sich  folgendes  : In  Tab.  I ist  bei  einer 
Anzahl  von  Kombinationen  (8,  13,  17,  22,  24) 
die  Differenz:  chemische  Wärme  minus 

elektromotorischer  Kraft  negativ.  Diese 
Kombinationen  gehören  jedoch  zu  den- 
jenigen, deren  Berechnung  aus  den  oben 
angegebenen  Gründen  weniger  zuverlässig 
ist.  In  den  Tabellen  11  und  III  ist  die  ge- 
nannte Differenz  (Col.  Vj  stets  positiv;  ge- 
ringe negative  Differenzen  treten  durch  die 
Anwendung  meiner  Formel  auf,  dieselben 
können  aber  wohl  innerhalb  der  Grenzen 
der  Beobachtungsfehler  liegen.  Negativ  ist 
die  Differenz  auch  bei  Per  Kombination 
PblPbAc|HNO,|Pta,|  Pt.  für  die  Herr 
Braun  die  elektromotorische  Kraft  gleich 
92,0  -93,7  und  die  chemische  Wärme  gleich 
71,8  bestimmt;  aber  auch  hier  sind  die 
V^orgiinge  wahrscheinlich  sehr  kompliziert 
und  nicht  sicher  zu  bestimmen. 

Nach  allem  uberwiegt  jedenfalls  die 
Anzahl  der  Kombinationen,  worin  sich  die 
chemische  Energie  nicht  vollständig  in 
elektromotorische  Kraft  umsetzt. 

Wie  die  freie  Warme  mit  dem  Prinzip 
der  Energieerhaltung  zusammenhängt  und 
wie  ihr  Auftreten  aus  der  Natur  der  elektro- 
chemischen Vorgänge  nach  meiner  Meinung 
zu  erklären  ist,  beabsichtige  ich  an  andeier 
•Stelle  darzulegen. 


RÜCKBLICK  AUF  DIE  ENTWICKELUNG 
DER  PRIMÄREN  GALVANISCHEN  BATTERIEN  WÄHREND 
DER  LETZTEN  25  JAHRE. 


.Mle  7,weige  der  Klektrotechnik  haben  in  den 
letzten  ZjJaliren  Fintwickelungen  von  bedeutender, 
in  den  meisten  F'ällen  sogar  von  ausserordentlicher 
Wichtigkeit  durchgeni.acht,  aber  die  l'riniärbatterien 
stehen  jetzt  fast  noch  auf  derselben  Eiitwickelungs- 
slufe  wie  vor  25  Jahren.  Wahrend  der  ersten 
10  Jahre  wurden  diese  B.atterien  fast  ausschliess- 
lich fllr  Telegraphen  und  spater  für  Telephone 
benutzt,  und  erst  seitdem  sich  das  elektrische 
Licht  überall  Bahn  brach,  machte  sich  auch  bei 
dem  galvanischen  Elemente  eine  wirkliche  Ent- 
wickelung bemerkbar.  Aber  diese  periodischen 


E.ntwickelimgcn  erstrebten  nicht  eine  Ökonomische 
Erzeugung  von  elektrischer  Energie,  sondern  in 
neun  Fällen  von  zehn  brachten  .sie  gar  keine 
Vorteile  und  waren  unglücklicher  Weise  nur 
geeignet,  dem  Publikum  das  Geld  aus  der  Tasche 
zu  ziehen  und  gewissenlosen  .Aktiengcsellschafts- 
gründem  in  den  R.achen  zu  werfen. 

Die  erste  konstante  Batterie  war  die  von 
Daniel!,  die  im  Jahre  1836  erfunden  wurde,  und 
wenn  wir  einen  konstanten  Strom  haben  wollen, 
benutzen  wir  sogar  heute  noch  ein  Daniell- 
FUement  oder  eines  seiner  vielen  Modifikationen, 
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von  denen  einige  gut.  andere  st  hiccht  und  die 
übrigen  weder  das  eine  noch  das  andere  sind. 

I.okalaktionen sind  nun  immer  eineCrsarhe  *u 
Storungen  in  den  l’rimärbatterien  gewesen.  Kine 
rhemisrhe  Aktion  ttiit  auch  |)ei  imterbrorhenein 
Strome  auf.  d.  h.  w’enn  der  Stromkreis  nicht  ge- 
s«  hloN^en  jm;  «!ie  daU  i auftretemle  .\ufzehrung 
von  .Material  nennt  man  I.okntakfion.  Da  das  in 
den  Handel  kommende  /ink  fremde  Slofi'e,  wie 
Risen.  KcihlenstofT  etc.  enthalt,  so  spielt  die  .\tif- 
losung  des  Zinks  in  Sauren  immer  eine  beträcht- 
liche Rolle.  Die  Vciunreinigungen  bilden  mit 
dem  Zink  l.okalstrnme,  kleine  galvanische  Ele- 
mente, und  das  Zink  wird  aiifgezchrt. 

Amalc.amation  soll  dieses  Aiifzehren  verhin- 
dern, und  wMm  auch  dieser  Zweck  nicht  voll- 
ständig erreicht  wird,  so  vermindert  sie  es  doch 
in  einigen  Fallen  bis  zu  einem  sehr  kleinen 
Bruchteil  der  totalen  .Aufzehrung  des  oxydierbaren 
metallischen  Zinks.  Es  giebt  jedoch  andere  .Arten 
von  I.okalakiionen,  gegen  welche  eine  Amalga- 
mation  nichts  nutzt.  So  z.  B.  bei  detn  alten 
I>a  n i c 1 1-Klement.  I>as  Kupfer  i^:hlägt  sich 
bisweilen  auf  der  porösen  I honzcile  nieder,  an- 
statt auf  der  Ktipferplatte.  Die'ic  Ahsrheid«ing 
füllt  mitunter  die  Poren  aus  und  verursacht  in 
der  Zelle  Risse.  Dann  kommt,  wenn  der  Strom- 
kreis geöffnet  ist,  das  Kupfersalz  infolge  der 
Diffusion  durch  die  porose  Zelle  in  Berührung 
mit  dem  Zink.  Das  Kupfer  scheidet  sich  in  fein 
verteiltem  Zustande  aus  und  wird  gewöhnlich 
oxydiert  und  auf  dem  Zink  als  CuO  niederge- 
schlagen, indem  gleichzeitig  >\  asserstoff  frei  wird. 
Dieser  Vorgang  ist  eigentlich  auch  weiter  nichts 
als  eine  Lokalaktion. 

Vom  Jahre  1872  an  schienen  wahrend  eines 
Zeitraums  von  nahezu  zehn  Jahren  viele  redliche 
Bemühungen  gemacht  W’orden  zu  sein,  um  die 
Fehler,  welche  den  damals  bestehenden  Primär- 
batterien anhafteten,  zu  beseitigen,  oder  wenig- 
stens auf  ein  Minimum  zu  reduzieren,  und  es 
erscheint  uns  daher  gerechtfertigt,  kurz  auf  die 
wichtigsten  derselben  einzugehen. 

Vor  1872  waren  (wir  entnehmen  diese  Thai- 
sache ebeaso  wie  diese  ganzen  Ausführungen 
einem  grosseren  Aufsatze  in  >Klectrical  World  ) 
noch  die  wohlbekannten  Elemente  von  Bunsen, 
(irove,  Sinee,  Daniel l,  die  anfänglii  he  Formen 
des  Leclanche  und  des  doppelchromsauren 
Klementes  in  (iebrauch  und  Sturgeon  haue  die 
Well  dadurch  l>eg]iickt,  dass  er  die  Vorteile 
entdeckte,  die  das  ainalgamicrte  Zink  bot. 

Ks  wird  vielleicht  nicht  uninteressant  sein, 
wenn  wir  an  die.scr  Stelle  mitteilen,  dass  das 
Lcclanchö- Element,  welches  sich  zu  vielen 
Zwecken  ausserordentlich  bewährt  hat  und  .sogar 
heutzutage  noch  mehr  gebraucht  wird  als  jedes 
andere  Element,  von  (».  L.  Leclanche  im  Jahre 
1866  patentiert  wurde.  Die  Form,  die  jetzt 

meistens  von  der  Marine,  vom  Militär  und  von 
der  Post  verwendet  wird,  wurde  zuerst  von  der 
Silvertown  Company  im  Jahre  1877  hergcstellt. 
Diese  Anordnung  gestaltet  eine  freiere  Zirkulation 
und  bietet  ihrer  Form  wegen  eine  grossere  Ober- 
fläche für  die  Depolarisation. 


Im  Jahre  1877  trat  John  Füllers  doppel- 
chromsaure Quecksilberbalteric  auf. 

Sivewright,  welcher  in  einer  Sk’hrifi  »Ueber 
Batterien  und  ihre  Anwendung  in  der  Telegraphiet, 
die  er  zu  Anfang  des  Jahres  1875  Verein 

der  'rdegraphen-lngenieure  verlas,  auch  der  allen 
Batterie  mildoppeltrhromsaurem  Kali  erwähnt, sagt: 
»Für  die  .Amalgamation  der  Zinke,  einen  Punkt 
von  ausserordentlicher  Wichtigkeit,  ist  sowohl  bei 
dieser  wie  bei  der  (irove-Rttterie  beständig  ge- 
sorgt worden.  Füller  (welcher  ohne  Zweifel  an 
dem  verstorbenen  C.  V.  Walkes,  F,  R.  S.,  eine 
Lehre  nahm)  erkannte  den  l'unkt  als  von  ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit;  er  steckte  das  Zink  in 
eine  porose  Rohre,  welche  ungefähr  eine  Unze 
Quecksilber  enthielt,  und  füllte  sie  dann  mit 
Wasser  voll.  So  hielt  er  das  Zink  so  lange  es 
anhielt,  fortwährend  amalgamiert.  Nichts  konnte 
einfacher  sein  als  dieser  Kunstgriff,  welcher  ge- 
wiss als  eine  Erfindung  bezeichnet  werden  konnte, 
und  Füller  erntete  lange  vorher  in  vollem  Masse 
und  das  mit  Recht  den  Lohn,  den  er  so  reich- 
lich verdiente.  Diese  Batterie  ist.  wie  es  scheint, 
noch  in  sehr  ausgedehntem  Masse  in  der  eng- 
lischen Posttelegraphie  in  Gebrauch. 

Bezüglich  der  dopj>clchromsauren  Batterien, 
die  von  der  Exchange  Telcgraph-Cicsellschaft  be- 
nutzt werden  und  welche  in  ihrer  Art  billig 
und  zufriedenstellend  sind,  wird  die  eigen- 
artige Ausfiihrungsform  jener  Gesellschaft  inter- 
essieren: 

1.  Dadurch,  dass  das  dopj>elchromsaure  Kali 
durch  doppclchromsaurcs  Natron  ersetzt  wird, 
kann  in  weit  kürzerer  Zeit  eine  stärkere  Losung 
liergesiellt  werden,  wegen  der  grosseren  Ixislich- 
keit  des  Satriumsalzes,  während  gleichzeitig  die 
.Vbscheidung  von  Chromalaun  vermieden  wird. 

2.  Die  Zinkplatten,  die  mit  Quecksilber  im- 
prägniert sind,  erfordern  mir  eine  leichte  Amal- 
gamation an  der  Aussenseile. 

3.  Ein  Eisendraht,  welcher  das  obere  Ende 
des  Zinks  mit  dem  unteren  verbindet,  soll  Strom- 
unterbrechungen, die  etwa  durch  Zerreissen  des 
Zinks  infolge  unregelmässiger  .Aufzehrung  desselben 
entstehen  konnten,  verhindern.  Dies  hat  auch 
noch  den  Vorteil,  dass  durch  die  Beseitigung  der 
Kupferverbindung  auch  die  Lokalaklion  vermieden 
wird,  die  dadurch  entstein,  dass  aus  dein  Kiipfer- 
salz  metallisches  Kupfer  in  Nadclform  in  dem 
Quecksilber  niedergeschlagen  wird.  Die  Lokal- 
aktion verzehrt  nicht  nur  das  Zink  und  zerstört 
die  Lösung,  in  welche  es  eintaucht,  sondern  der 
Ueberschuss  von  Wasserstoff  veranlasst  zuletzt 
auch  eine  Schwächung  der  Chromsaure. 

4.  Die  Benutzung  halbglasierten  Porzellans 
mit  seinen  zahlreichen  winzig  kleinen  Poren,  an- 
stelle einiger  Zellenarten  mit  bimssteinartigen 
Poren,  bietet  neben  einer  äusserst  geringen  Durch- 
flussfähigkeit den  Vorteil  eines  kleinen  Wider- 
standes. 

5.  Die  Kohlenplatte  wird  bis  ungefähr  3 mm 
unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  Wachs 
überzogen.  Man  lässt  die  Kohle  solange  in  dem 
Wachs,  bis  sie  nahezu  abgckiihlt  ist.  Auf  diese 
Weise  füllen  sich  die  Poren  mit  Wachs  und  ver- 
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hindern  das  .Aufsteigen  der  Flüssigkeit  und  die 
dadurch  bedingte  Zerstörung  des  Kontaktes. 

6.  Das  Klement  hat  in  seiner  gebräuchlichen 
Form  einen  Poientialunterschied  von  i,8  bis  1,9 
Volt,  einen  inneren  Widerstand  von  0,5  Ohm 
und  liefert  während  des  Belriel>es  25  Ampdre* 
stunden  unter  einem  Kostenbetrag  von  2 d für 
die  Säure. 

Alle  diese  Verbesserungen  in  den  Kin/cl- 
heiten  sind  von  F.  Higgins,  dem  Ingenieur  der 
(Je.scllschaft,  angegeben  worden;  sie  sind  das  Er- 
gebnis langer  und  geduldiger  Untersuchungen. 

Zu  Anfang  des  Jahres  1878  tritt  das  Silber- 
chlorid-Element von  Warren  de  la  Rue  aui 
und  am  1.  März  desselben  Jahres  erscheint  eine 
Abhandlung  von  H.  F.  Morley  über  »Groves 
Gasbattcrie«,  über  die  I)r.  Lodge  in  seinem 
Namen  vor  der  Physikalischen  Gesellschaft  einen 
V'^ortrag  hielt.  Die  Gasbatterie  scheint  ein  viel 
versprechendes  Feld  Air  weitere  Untersuchungen 
crOffnel  zu  hal>en,  cs  schien  ihr  jedoch  niemand 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

.Am  1.  .April  wetteiferten  die  von  der  Society 
of  Telegraph  Engineers  veröffentlichten  Verbesse- 
rungen mit  der  oben  erw'älmtcn  Silbcrchloridzelle 
und  mit  Dr.  Byrnes  pneumatischer  Haitcrie.  Die.se 
war  eine  Abänderung  der  dojijidchromsaiircn 
Batterie,  insofern  als  mit  einem  Blasebalg,  der 
mit  einem  im  Innern  der  Zelle  befindlichen  durch- 
brochenen Rohre  verbunden  war,  Luft  in  den 
Elektrolyten  geleitet  wurde,  wodurch  eine  bc- 
trächtli(  he  Vergr<i.sserung  der  Stromstärke  erzielt 
wurde.  Von  diesem  Element  hat  man  viel  E>- 
wartungen  gehegt,  es  hat  jedoch  nur  ein  kurzes 
Dasein  gefristet  und  bald  nach  seinem  Auftreten 
nichts  mehr  von  sich  hören  lassen.  Eine  tragbare 
Form  dieser  Byrne-Batterie  ist  von  H.  R.  Kempe 
konstruiert  worden. 

Kurze  Zeit  darauf  erscheint  .Alfred  Ni  audcls 
Calciumchloridbatterie  ein  sehr  billiges  und  lei- 
stungsfähiges Element,  w'elches  zu  verschiedenen 
Zwecken  mit  Vorteil  benutzt  werden  konnte; 
etwas  später  Howclls  Batterie,  eine  Art  Salmiak- 
Braunstein-Element  mit  Zink-  und  Kohlenclek- 
troden.  Diese  Batterie  schien  den  erschöpfenden 
Untersuchungen  C.  F.  Hockin’s  zufolge  jeder 
anderen  bekannten  Batterie  zu  'relegraphcn- 
z wecken  überlegen  zu  sein;  aber  so  viel  uns  be- 
kannt ist,  hat  sie  sich  nicht  (tcllnng  verschafft. 
Das  Jahr  1879  scheint  Air  die  Erfinder  der  Primär- 
batterieen  ein  Jahr  der  Ruhe  und  Erholung  ge- 
wesen zu  sein. 

Im  Januar  1880  kam  da.^  Unwesen  mit  den 
Nebenprodukten  in  Gang.  Ein  gewi.sser  Slater 
stellte  in  Cheapside  eine  Nickel-Kohlenbatlcrie 
aus,  und  es  wurde  behauptet,  dass  bei  einer  Aus- 
gabe von  4 E 10  s an  Chemikalien  und  Metall, 
das  Nickelsulfai  nach  Abzug  der  Kosten  Air  die 
Anlage,  die  Energie  und  den  Verbrauch  etc. 
einen  Ertrag  von  17  L 10  s cinbrachton.  Wenn 
das  richtig  war,  so  war  ohne  Zweifel  Slatcr’s 
Erfindung  eine  .sehr  bedeutende.  -\lK*r  wo  ist  sie 
jetzt? 

In  demselben  Jahre  erschien  .Andersons 
Batterie,  eine  .Anordnung  von  Zink  und  Kohle  in 


einer  Mischung  von  Sal/.säurc  tmd  doppcichrom- 
s.iurem  Kali,  der  noch  eine  kleine  Menge>patent 
compound  salts«  hinzugeAlgt  wurden  und  von 
Emil  Rey liier  eine  starke  kon.stante  Batterie 
ohne  Säure.  Hei  dieser  tauchte  das  Zink  in  eine 
Losung  von  kaustischer  Soda  und  das  negative 
Kupfer  wurde  durch  eine  Kupfersulfailosung,  die 
von  der  alkalischen  durch  eine  poröse  Zelle  ge- 
schieden war,  dcjiolarisiert.  Reynier  vermindert 
den  Widerstand  der  Losungen  dadurch,  dass  er 
besondere  Salze  hinzufugte.  Diese  Batterie  be- 
hauptete sich  gegen  die  bis  dahin  bekannten 
starken  rypen  vortrefflich  und  konnte  regeneriert 
werden  dadurch,  dass  man  einen  elektrischen 
Strom  durch  die  erschöpften  Flüssigkeiten  schickte. 
Eine  zciilang  wurden  die  zur  Verminderung  des 
Widerstandes  liinriigeAigtcn  Salze  geheim  gehalten ; 
aber  später  kam  cs  heraus,  dass  der  Erfinder  dazu 
zo  l'eile  Kaliumchlorid,  zoTeile  Natriumchlorid  und 
20  rcile  gewöhnliches  unreines  Kochsalz  mischte, 
was  n.iiiiriidi  auf  dasselbe  iimatiskomim,  als  wenn 
man  nur  Nalrimm  hlorid  dazu  verwendete.  Jedoch 
wir  wollen  uns  ül>er  die  sonderbare  (.'licinic  des 
Herrn  Reynier  nicht  weiter  aufhaltcn.  Hiermit 
scheinen  die  im  Jahre  1880  erfundenen  galvani- 
schen Batterien,  soweit  sie  überhaupt  erwähnens- 
wert siiul,  erschöpft  zu  sein.  Im  Jahre  1881  trat 
Maicbes  Batterie  auf,  aber  sic  war  nicht  von 
I)  .‘sonders  grossem  Wert  und  eignete  sich  nur  zu 
elektii'chcn  Klingeln  etc.,  obgleich  sie  ganz  hül)sch 
erdacht  ist. 

Von  einem  grossen  Fortscliritt  in  den  Priinär- 
batterien  war  aber  einige  Jahre  hindurch  nichts 
zu  merken,  denn  im  Jahre  1882  werden  nur  zwei 
oder  drei  Verbesserungen  zur  F>zeugung  von 
Elektrizität  durch  chemische  Aktion  angegeben, 
nichtsdestoweniger  traten  von  aussen  Anzeichen 
auf,  weiche  die  Bestrebungen  auf  einen  neuen 
Weg  lenkten.  Da  ist  zunächst  die  Zelle  von  -A. 
R.  Bcnnett  zu  erwähnen,  welche  zu  einem  (Je- 
samtpreisc  von  6 d.  pro  Zelle  hergestellt  werden 
konnte-  Mit  einigen  .solchen  Elementen  konnte, 
wie  man  erzählte,  ein  Mann  seine  Bililiothek  be- 
leuchten und  die  Nähmaschine  seiner  Frau  treiben 
und  mit  den  Nebenprodukten  konnte  er  sein  Haus 
oder  wenigstens  einen  ‘Feil  desselben  anstreichen 
lassen. 

In  demselben  Jahre  erschien  ein  Prospekt 
der  »Seif  Generating  Electric  Light  and  Power 
Company,  Limited<,  in  welcher  ein  gewisser  Herr 
Simons  die  kühne  Behauptung  aufstellte,  dass  er 
imstande  sei,  mit  wenigen  Runscnelcmenien  in- 
folge der  wunderbaren  Einwirkung  eines  geheimen 
Pulvers,  ganze  Häuser  mit  sehr  geringen  Kosten 
zu  beleuchten,  und  zwar  so.  dass  das  Zink  durch- 
aus nicht  angegriffen  werde.  Bei  der  ganzen  Sache 
kam  es  aber  über  den  Proxpekt  nicht  hinaus. 

Wir  kommen  jetzt  weiter  zu  Trouves 
doppelchromsaiircr  Kalibatterie,  mit  V'ersuchs- 
ergebnissen  von  Prof  Hospi tarier,  die  dieser 
an  zwei  Ketten  mit  je  sechs  Elementen  machte. 
Die  Zahlen,  die  er  dabei  erhielt,  gestatteten  die 
Kosten  der  verfügbaren  elektrischen  Energie  leicht 
zu  berechnen.  In  demselben  fahre  machte  auch 
die  neue  Kupferoxydbatterie  von  Lalande  und 
Chaperon,  welche  später  Edison  in  Angriff 
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nahm  und  seit  der  Zeit  linier  dem  Namen 
Edison-Lalande-Kleinent  Ijckannt  ist,  Auf- 
sehen. Auf  dieses  Klcmeiu  rii'luetc  siidi  gleich 
nach  seinem  .\iiftrcten  die  allgemeine  Aufmerksam- 
keit, aber  die  eleklromolorische  Ktaft  dier.er 
Zusammenstellung  ist  zu  klein  (etwas  über 
V»  Volt\  und  auch  Edison  konnte  nn  lits-darnn 
indem,  obwohl  er  cs  in  anderer  Hinsicht  ver- 
bessert halle.  Dies  ist  auch  ein  umkehrbares 
oder  regenerierUues  Element. 

Im  Jahre  1880  wurde  die  Primarbatterie  von 
Ross  eingefiihrt,  über  welche  l'red  Ormiston 
einen  so  misslungenen  Bericht  verfasste.  Der 
Verbrauch  von  Zink  pro  PferdckralVsiunde  belief 
sich  seiner  Meinung  nach  auf  nur  11  c»der  12  rs; 
dieses  Resultat  ist  undenkbar,  und  der  Kehler 
liegt,  wenn  den  Verfasser  nicht  etwa  sein  (le- 
dächinls  im  Stich  g^'lassen,  darin,  dass  er  die 
Spannung  an  dem  unterbrochenen  Strom  gemessen 
hat,  anstatt  sie  wahrend  des  Arbeitens  des  Stromes 
zu  messen,  wenn  die  Batterie  einen  Strom  von 
12'b  Ampdre  13  Stunden  lang  liefert. 

In  demselben  Jahre  trat  Jablochkoffs 
neue  Batterie  auf.  Es  war  dies  eine  Ziu;ammcn- 
Stellung  von  Natrium  und  Kohle,  und  ihre 
Wirkungsweise  gründete  sich  auf  die  AtTiniut 
des  Natriums  zum  SauerstolT.  Eine  solche 
Batterie  funktioniert  so  lange,  als  die  Luft  feucht 
ist;  aber  obgleich  ihre  clcktromoli>rische  Kraft 
hoch  war,  so  war  auch  ihr  innerer  Widerstand 
gross,  und  die  Batterie  war  für  alle  praktischen 
Bedürfnisse  nicht  von  Belang. 

Im  Mai  1895  erschien  in  der  Electrica) 
ReWcw  folgender  Artikel:  Jablochkoffs  neue 
Batterie. 

♦ Ein  sehr  schmeichelhafter  Bericht  Uber  diese 
Batterie  — »Autoakkumulator*  nennt  sie  der  h>- 
tlnder.  — erschien  kürzlich  in  einer  englischen  Zeit- 
schrift von  ausgezeichnetem  Ruf,  uml  wir  fürchten, 
«lass  in  einigen  Kopien  bedeutende  Missveiütand- 
nisse,  um  nicht  zu  sagen  an  falscher  Stelle  ent- 
gegcngebrachles  Vertrauen  auf  die  neuen  Ideen, 
daraus  entstehen  konnten.  So  weil  wir  urteilen 
können,  halten  wir  diese  Dreicleclrodenbattcric  für 
ein  elienso  wertvolles  Produkt,  wie  den  von 
«lemsellien  Erfinder  hernihrenden  Elektromotor, 
welcher  als  der  schlechteste  Ijekanm  ist,  der 
jemals  erdacht  worden  i.st.  Wir  werden  uns  in 
«1er  nächsten  Nummer  Mühe  geben,  zu  zeigen, 
dass  dieser  .Xjjparat,  welcher  eine  Pferdekraft- 
stunde  an  elektrischer  Energie  für  nur  einen 
halfpenny  erzeugen  soll,  keinen  Fortschritt  in  der 
Entwickelung  der  Primarbalterien  bedeutet,  wenn 
er  nicht  gar  einen  Rückschritt  darstellt.* 

Wir  müssen  vorausschicken,  dass  diese 
Batterie  eine  \'erbesscrung  des  Natron-Kohlen- 
elementes sein  sollte  .\m  20.  und  27.  Juni 
wurden  dieoben  angekumligten  Versuchsergebnisse 
\erufrciulicht,  und  das-Jablochkoffsche  Wunder 
ging  den  Weg  alles  Irdischen. 

Im  Jahre  1886  erschien  in  derselben  Zeit- 
schrift ein  Artikel  vonDr.  Oliver  Zodge,  welchen 
die  Verfechter  der  Primärbatterien  zu  ihrem 
Vorteil  durchlesen  mögen.  Er  ist  betitelt: 
♦ Uber  die  Schwächung  der  Batterien  infolge 
der  Vernichtung  von  mechanischer  Arbeit.« 


Im  Juni  übergab  l’pward  <cine  Chlor- 
batterie der  OeffeiUlichkeit.  I)ie  energische 
Wirkung  des  Chlors  in  einer  Gasballerie  ist  schon 
lange  vorher  von  Orove  bemerkt  worden,  und 
einige  Erfinder  hatten  versucht,  Batterien  zu 
konstruieren,  annähernd  von  denselben  Gesichts- 
punkten ausgehend,  wie  cs  Upw.ird  that,  aber 
otTcnbar  ohne  hjfolg.  So  viel  wir  wi.«isen,  ist 
Upwards  Batterie,  einen  oder  zwei  Fälle  aus- 
genommen, nie  zu  praktischer  Venvendung  ge- 
langt, denn  die  Finwände,  die  sich  gegen  ihre 
Anwendbarkeit  erhoben,  überwogen  wahrscheinlich 
ihre  I.eistungsföhigkcit,  welche  sich  erst  in  der 
Erzeugung  von  elektrischer  Energie  in  grossem 
Massstabe  als  gewinnbringend  zu  erweisen  schien. 
Um  dieselbe  Zeit  erregte  auch  die  Magnay- 
Batterie  grossere  Aufmerksamkeit,  namentlich 
infolge  der  warmen  Befürwortung  Sidney  F. 
Walkers.  Leider  haftete  dieser  auch  ein  Haken 
an,  welcher  die  auf  diese  Batterie  gesetzten 
Hoffnungen  sehr  bald  täuschen  sollte,  Sidney 
K.  Walker  wollte,  um  die  elektromotorischen 
Kräfte  verschiedener  Batterien  zu  vergleichen,  die 
Spannung  bei  unterbrochenem  SiromkreLs  messen. 
In  der  Thal  sind,  wenn  die  Spannungen  ver- 
schiedener Zellen  verglichen  wurden,  die  Messungen 
so  aiisgefUhrt  worden,  aber  der  so  erhaltene 
Potentialunterschied  durfte  dann  nicht  mit  der 
Spannung  der  Batterie  verwechselt  werden, 
welche  sie  bei  gesc  hlossenem  Stromkreis,  also 
wahrend  ihre*«  Arbeitens,  besitzt.  Um  ein  Beispiel 
hcraiiszugreifen,  nehmen  wir  an,  dass  eine 
Batterie  bei  offenem  Stromkreis  50  Volt  anzeigt. 
Setzt  man  nun  die  Batterie  in  Fhatigkeit  und 
zwar  mit  einem  äusseren  Widerstand,  der  gleich 
ihrem  inneren  ist,  so  wird  die  Klemmenspannung 
auf  25  Volt  herabsinken.  Dies  letztere  giebl,  mit 
der  Stromstärke  multipliziert,  die  in  dem  äusseren 
Stromkreise  entwickelte  Energie.  Unglücklicher- 
weise ist  oft  die  Spannung  der  Batterie  bei 
unterbrochenem  Strom  zur  Berechnung  dieser 
Energie  zugrunde  gelegt  worden,  anstatt  die 
Klemmenspannung  w'ährend  der  Thatigkeit  der 
Batterie  zu  messen.  .\uf  diese  Weise  hat  man 
den  Batterien  ganz  falsche  Leistungen  angedirhiet, 
und  «laher  sind  auch  die  häufigen  bei  der  prak- 
tischen Benutzung  aufgestossenen  Unannehmlich- 
keiten zu  erklären. 

Die  Regent  Poilable  Electric  Lamp  and 
Lighting  ('om[>any  übern,a)iin  die  .Xiisführung  der 
Magna y-Batterie.  mit  einem  Kapital  von  75000  P. 
Bei  diesem  I*aterit  stutzte  man  sich  unter  amlereni 
auch  auf  eine  besondere  An,  das  Zink  zu  araal- 
gamieren;  nur  w'ar  leider  dieses  Verfahren  schon 
Jahre  lang  vorher  bekannt.  Nacli  kurzer  Zeit 
war  auch  vt>n  dem  Magnay-Element  nichts  mehr 
zu  h«uen. 

Im  nächsten  Jahre  trat  Newton  in  die 
Oeftentlichkeit  als  Erfinder  einer  Batterie,  die 
aus  einer  positiven  Zink-  und  einer  negativen 
Eisenelekirode  bestand  mit  einem  kausti"«  hen 
Alk.ili  als  Erregerflüssigkeil  uml  einem  Blei«»\y«l 
als  Dei>olarisaior.  Der  Vorteil  dieser  Batterie 
sollte  in  den  wertvollen  Nebenprodukten  liegen, 
aber  auch  von  dieser  Batterie  war  bald  nicht 
mehr  die  Rede. 
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Nicht  besser  erging  cs  D’Humes  »Wasser- 
HAtteric  , der  »hUrlipse»  und  anderen.  Die  crstcrc, 
eine  Zusam.nienstelhing  von  P'iscn  und  Kohle 
mit  Salpetersäure  und  Wasser,  welche  durch  eine 
]K>r«Jse  /eile  von  einander  getrennt  waren,  erregte 
grosses  Aufsehen.  Ks  wurde  behauptet  — mit 
welchem  Recht  wollen  wir  dahingestellt  sein 
lassen  — dass  ein  versteckter  tlasmotor  und  eine 
Dynamomaschine  eine  nicht  unbedeutende  Rolle 
bei  den  ans  Wunderbare  streifenden  L.eistungen 
dieser  rohen  und  sinnlosen  Erfindung  gespielt 
haben;  und  cs  fragt  sich  nur,  wer  die  ’i'auschung 
weiter  getrieben,  ob  D’Huinc  und  sein  Anhang 
oder  der  Erftndcr  der  »Krlipse». 

Ein  wirklicher  Fortschritt  auf  dem  Gebiete 
der  Erimärballericn  und  zwar  an  dem  Bunsen- 
clemenl  ist  im  Jahre  i8S8  von  Wevinersrh 
gemacht  worden.  Weitgehende  Untersuchungen 
dieser  Batterie,  die  sowohl  zu  jener  Zeit  als  auch 
noch  später  im  Jahre  1890  angestcllt  worden 
sind,  haben  ergeben,  dass  die  Erfindung 
Weymcrschs  alle  bis  dahin  bekannten  Ver- 
vollkommnungen um  ein  Bedeutendes  übertrafen. 
Die  Silvertown  Company  hat  ungefähr  10  Jahre 
lang  ein  ziemlich  kräftiges  Element  mit  geringem 
Widerstand  benutzt,  welches  dem  Weymersch- 
Klement  etwas  ähnlich  war,  das  die  Gesellschaft 
früher  eine  Zeitlang  herslellte.  Die  eigentliche 
Form  der  Wcymcrsch-Batterie  bestand  schon 
früher  vor  ihrem  Auftreten.  Weymersch  hatte 
seine  .Aufgabe  vollständig  erfasst;  er  wusste,  was 
andere  Erfinder  vor  ihm  schon  fertig  gebracht 
hatten,  und  nahm  für  seine  Batterie  nichts 
anderes  als  Wrbesserung  in  Anspruch,  was  nicht 
seine  Untersuchungen  ihm  eingegeben  haben. 

Die  Handlungswtnse  D'Humes  und  des  Er- 
finders der  >h>lipse«  fand  unzählige  Nachahmer, 
ohne  jedoch  ihren  würdigen  Vorbildern  im  ent- 
ferntesten nahe  zu  kommen.  Von  diesen  ab- 
gesehen, machte  sich  nun  einige  Jahre  hindurch 
bei  verhältnismassiger  Stillstand  auf  dem  Brimär- 
(anteriemarkte  geltend,  bis  im  Jahre  1803  die 
l.eclan  chü-Harbier-Zellc,  ein  ausgezeichnetes 
Kleiiient  dieser  Art,  und  etwas  später  die  Walk  er- 
Wilkins-Battcrie  auftral.  Bezüglich  der  letzteren 
sind  viele  irreführende  und  unwahre  Aus- 
sagen gemacht  worden,  uiui  es  konnte  darin 
durchaus  nichts  neues  eiUde<  kt  werden.  Dann 
folgten  die  Milver-  oder  Uevetus-Zelle,  die 
»Excelsior<-Zclle  und  endlich  die  McDonald- 
Batterie,  welche  den  Verkehrtheiten  der  letzten 
Zeit  die  Krone  aufsetzt.  Diese  .sollte,  wie  die 
meisten  ihrer  Vorgänger  eine  Umwälzung  in  dci 
Erzeugung  elektrischer  Energie  herbciführen 
Ganze  Häuser  sollte  sic  beleuchten,  Motor-Wagen, 
Boote  und  was  nicht  noch  alles  treiben  können; 
aber  keine  von  diesen  Erwartungen  hat  sich  ver- 
wirklicht, und  das  Ergclmis  dieser  Erfindung  be- 
stand, wicschon  hei  so  rielcn,  andern  auch,  nur  darin, 
dass  das  Geld  aus  den  Taschen  solcher,  welche 
cs  oft  selbst  .sehr  n<üig  hatten,  dem  geldhungrigen 
Magen  von  Cfescllschaftsgründern  und  gewissen- 
losen Spekulanten  anheim  hei. 

Auf  Clarks  konstante  Zelle  und  Cord 
Raylcighs  Untersuchungen,  auf  die  konstante 
Zelle  der  Handelskammer  i Board  of  'I'rade),  die 


Batterie  von  U.irliart,  Fleming  und  ander«. 
Kniwürfe  konstanter  Daniell-Elemente  können 
wir  hier  nicht  weiter  eingehen,  ebenso  wenig 
auf  DanielFs  und  rhoinsons,  Tragbattcrien, 
auf.Mond-  undUangers-  undandcrcfiasbaltcrien. 
auf  Borchc  rs  Pyro-Elementundjacques  Kohlen- 
gcncraior  etc. 

Ohne  Zweifel  glauben  Erfinder  und  Fähri- 
kanten,  dass  die  Einführung  des  rrockenelemcnts 
der  Primarbaileric  eine  neue  Eebensfrist  gegelren 
hat  und  dass  dieses  bis  jetzt  noch  von  dein 
gru.s.sen  Publikum  zu  wenig  gewürdigt  wird. 

Die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen 
rrockenelcmcnten  von  Lessing.  Obacli. 
He  Uesen  etc.,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  auf  dem 
Markte  erschienen,  sind  weniger  prinzipielle, 
sondern  sie  beziehen  sich  mehr  auf  die  Einzel- 
heiten in  der  Konstruktion,  und  die  Sorgfalt  der 
.Ausführung,  und  das  erklärt  haupistichlich  den 
grossen  Unterschied  an  l.cistungsfähigkeit  und 
Dauerhaftigkeit  der  verschiedenen  .Arten. 

Natürlich  sind  auch  zahlreiche  geringere 
Verbesserungen  in  der  Konstniktion  der  galvani- 
schen Batterien  gemacht  worden,  wie  z.  H.  ein 
besserer  Kontakt  zwischen  der  Kohlcnelekirode 
und  der  Messingklemme,  und  I)r.  Obach  hat 
einen  »dehnbaren  alloy  contact  zu  dem«  ’’ben 
Zwecke  (Siehe  Engl.  Patent  No.  14846,  1896)  einge- 
führt, welcher  hei  den  von  der  Firma  Gebrüder 
Siemens  & Co.  verfertigten  Trocken/.cllen  in 
Gebrauch  ist  und  sehr  befriedigende  Kesiiltaic 
gegeben  hat.  Ueberhaupt  konnte  dieser  »alloy 
contact  € sehr  gut  auch  ^i  jeder  anderen  Haiti  lic 
zur  Verwendung  gelangen,  welche  eine  Kohlen- 
elektrode  oder  ein  anderes  aus  Nichtmetall  bcM;/i, 
z.  B.  bei  dem  gewöhnlichen  l.eclanche-  iNlcr 
Füller-  Element.  Die  Trockenbatterien  haben 
jedoch  den  Nachteil,  dass  sie  .schwächer  werden, 
ohne  da.ss  man  sie  auffrischen  kann. 

-Andererseits  ist  von  vielen  Seilen  l>ehauptet 
worden,  dass  seit  der  Einführung  der  Sekundär- 
batterien die  Primarbätterie  viel  von  dem  prak- 
tischen Interesse,  das  sie  früher  in  Anspruch 
genommen,  verloren  hat,  und  einige  von  denen, 
welche  sich  früher  mit  Ernst  und  grossem  Eifer 
ihrer  angenommen  halten,  haben  seither  alle 
Hoffnungen  aufgegeben,  dass  es  möglich  sei,  eine 
Primärbatterie  zu  erfinden,  welche  imstande  sei, 
einen  elektrischen  Strom  von  einiger  Stärke  zu 
erzeugen.  Jedenfalls  würde  sich  derjenige  einen  be- 
rühmten Namen  machen,  der  es  fertig  brächte, 
die  Primärbatterien  zum  Laden  von  Akkumulatoren- 
zellen zu  benutzen.  Wir  wollen  daher  lieber 
allen  jenen  angeführten  Vervollkommnungen  in 
den  Primärbatterien  mit  Misstrauen  begegnen, 
denn  keine  derselben  kann,  ausgenommen  zu 
einigen  wenigen  Zwecken,  einer  Akkumulatoren- 
batterie das  Gleichgewicht  halten,  gleichzeitig 
müssen  wir  aber  auch  einräumen,  das.s  es  noch 
viele  Gebiete  giebi  für  Untersuchung,  elekiri.sche 
Energie  durch  galvanische  oder  cheraisi  he  Mittel 
zu  erzeugen,  welche  noch  lange  nicht  vollständig 
ergründet  sind.  Für  eine  ökonomische  Erzeugung 
elektrischer  Elnergie  ist  Zink  zu  teuer;  alwr  es  fragt 
sich,  ob  nicht  auf  andere  Weise  die  Kosten  ge- 
ringer ausfallen  würden,  und  in  der  ’l'hat,  die 
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Ereeugung  von  Elcktriziuit  direkt  aus  Kohle  Ik*- 
schäftigt  schon  viele  Kf>pfe. 

Der  Raum,  der  uns  zur  Verfügung  stehi,  ge- 
stattete uns  leider  nicht,  alle  Erfindungen,  die 
zuder  EntwickelungdcrPrimarlmttericn  beigetragen 
haben,  zu  erwähnen  und  zu  beschreiben.  I n- 
gUicklichcrweisc  haben  an  75  •'«  aller  derjenigen 
.Männer,  deren  Namen  mit  der  Entwickelung  der 
Primarbattcrien  eng  verknüpft  sind,  niemals  die 
Hauptbedingungen,  welche  für  galvanische  Ele- 
mente notwendig  sind,  .studiert,  noch  schienen 
sie  die  Fehler,  die  ihnen  fast  allen  anhafteten  und 
die  doch  notgedrungen  beseitigt  werden  mus-ten 
zu  bemerken.  .Auch  ihre  l’nkcnntnis  früher  ge- 
machter t*ntersu<  hungcn  und  F.rfahrungen  ist  ein- 
fach beklagenswert  gewesen.  In  der  ersten  Zeit 
war  das  nicht  der  Fall;  VVoUaston,  (Irovc, 
Bunsen  und  Daniell  waren  alles  Männer, 
welche  hohe  wissenschaftliche  Ziele  erstre!>ien, 
und  das  beredteste  Zeugnis  für  ihre  erfiiuleriscl^c 
Geschicklichkeit  und  seltene  Kenntnis  der 
galvanischen  Elektrizität  zeigt  sich  heute  in  der 
Thatsachc,  dass  wir  bis  jetzt  noch  nichts  besseres 
zum  Vorschein  gebracht  haben.  Vor  59  Jahren 
Hess  Jukoli  sein  Boot  auf  der  Newa  durch 
Primarbaticricn  treiben,  und  die  McDonald 
Patent  Baltcry  Syndicale  kaufte  vor  kurzem  die 
Dampfyacht  Medusa  . die  ungefähr  50  bis  60  FiiS" 
lang  ist,  in  der  Absicht,  die  Braurhl>arkeit  dieser 
Batterie  zum  Amrcibcn  von  Fahrzeugen  zu  zeigen ; 


sie  sollte  zu  diesem  Zwecke  mit  Batterien  und 
Motoren  ausgerüstet  werden. 

Man  sollte  meinen,  dass  für  einen,  der  die 
.Absicht  hat,  eine  Primarbatterie  zu  erfinden,  es 
die  allererste  Notwendigkeit  wäre,  sich  gnindlich 
in  die  .Archive  des  Patentamtes  zu  vertiefen  und 
sich  zu  vergewissern,  ob  seine  (Jedanken  schon 
einmal  vor  ihm  gehegt  worden  seien ; aber  danach 
zu  urteilen,  dass  wieder  und  immer  wieder  alte, 
vergessene  oder  verlassene  Konstruktionen  auf- 
kummen,  scheint  diese  Vorsichtsmassregel  sehr 
Selten  beobachtet  worden  zu  sein,  sie  ist  aber 
gewiss  ganz  berechtigt  und  beachtenswert.  Und 
wieviel  Zeit  hätte  auf  diese  Weise  erspart  werden 
können!  Von  dem  Patentanwalt  zu  verlangen, 
dass  er  selbst  jedesmal,  bevor  ein  Patent  ihm 
angemeldet  wird,  die  ganze  Untersuchung  vor- 
nimmt, das  hiesse  der  menschlichen  Natur  etwas 
zu  viel  ziimuten.  Wenn  die  Erfinder  sich 
jedoch  der  Mühe  nicht  unterziehen  wollen,  sich  in 
den  Patentämtern  über  alle  früheren  Pläne  und  Aus- 
führungen zu  unterrichten,  so  verweisen  wir 
auf  Alfred  Niaudets  »Elektrische  Batterien'^  und 
auf  Prof,  ('arharts  ausgezeichnete  .Abhandlung 
über  »Primärbaltcricn«  und  raten  ihnen,  sich 
lieber  mit  diesen  Werken  gründlich  vertraut  zu 
machen,  als  sich  aufs  (tcradewohl  in  Spekulationen 
einzulassen,  die  dann  höchstwahrscheinlich  weiter 
nichts  als  F.nttäuschungen  bringen. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


MessvorrlehtuDg  zur  Bestimmung  der  elek- 
tromotoiisehen  Kruft  Ton  Stromsammlern. 

— Robert  Hopfclt  in  Berlin.  — Fl.  R.  P.  103404. 


I ':t 
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Dorch  die  AnordDsog  wird  bezweckt,  dea  Zeit- 
punkt des  AhfaUeot  der  elektromotorischen  Kraft  einer 
AkkumaUtorenbetterie  am  Ende  der  EntUdnag,  sowie 
den  Zeitpunkt  des  .Anwachsens  derselben  am  Esde  der 
Ladung  ohne  Räcksiebt  auf  die  jeweilige  Stromttirke 
derart  tu  bestimmen,  dass  immer  diejenige  Klemmen- 


spannung angezeigt  wird,  welche  erforderlich  wäre,  um 
ein  und  dieselbe  bestimmte  Stromstärke  in  die  Batterie 
SU  schicken  oder  aus  der  Batterie  zu  nehmen.  Dies 
wird  dadurch  erreicht,  dass  von  den  zwei  Spulen  5 T 
eines  Galvanometers  die  eine  7*  in  Hinicreinandcr- 
Schaltung  mit  einer  llilfsbattsrie  B an  die  Enden  einet 
vom  Hauptstrom  durchflossenen  Vorachaltwiderstandes 
H'  gelegt  Ist,  während  die  andere  5 von  einem  der 
Klemmenspannnng  der  Haitcrie  proportionalen  Strom 
durchflooaen  wird. 

Hierbei  ist  dann  die  Richtung  dea  Stromes  in  S 
bei  1-adung  und  Entladung  itets  die  gleiche,  in  T 
wechselt  aber  der  Strom  die  Richtung  derart,  dasi  er 
am  Anfang  der  Ladung,  wenn  grossere  Ladeströme 
auftreteo,  entgegen  der  Stromrichlong  in  S Aieaat, 
während  er  bei  normalem  Zustand  der  I.adung  oder 
Entladung  io  gleicher  Richtung  wie  in  Spute  jedoch 
mit  je  nach  der  Stärke  dea  Haupistromes  verschiedener 
Stärke  flicsst.  Durch  die  Hülfsbatterie  B wird  er- 
reicht, dass  immer  diejenige  Klemmenspannung  ungr- 
zeigt  wird,  welche  erforderlich  w.ire,  ein  und  dieselbe 
Stromstärke  in  die  Batterie  lu  schicken  oder  ans  der- 
selben tu  nehmen. 
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ALLGEMEINES. 


Stopfbuehsenpaekungr  aus  gralvanlsehem 
Motallpaplar.  (l)eat«cher  Maschinist  uo<l  Heizer 
1899.  6.  to6.)  Die  Vorzüge  einer  metallischen  Stopf* 
bucbseiipackung  gegenüber  den  früher  üblichen  nicht 
metallischen  sind  im  Maschinenbau  läng^it  anerkannt, 
and  daher  smd  seit  Jahren  Meiallpackungen  hanpt* 
sachlich  bei  grösseren  Maschinen  in  Aufnahme  gekommen. 
Diese  f’ackungen  stellen  sich  indessen  meistens  im  Preise 
sehr  hoch  and  besitzen  mehr  odei  weniger  den  Nachteil, 
dass  sie  einer  ziemlichen  Aufmerksamkeit  von  Seiten 
des  Maschioenpersonals  bedürfen. 

Seit  einiger  Zeit  hat  sich  indessen  eine  von  der 
Ouivaiiischen  Meiall-Papter*  Fabrik  Aktien*Gesellschaft 
in  Berlin  N.  39  io  den  Handel  gebrachte  Packung  in 
den  grösseren  Maschioenbclriebco  erfolgreich  Ifahn  ge> 
brochen,  welche  aas  galvanischem  Metailpapier,  d.  h. 
einem  Papier,  aal  dem  sich  ein  galvanischer  Niederschlag 
von  absolut  chemisch  reinem  Knpfer  and  Nickel  be* 
findet,  hergestellt  wird. 

Infolge  ihrer  Herstellung  aus  absolut  reinem 
.Metall  und  ihrer  eigenartigen  Anordnung  ist  die  Metall* 
Papierpackung  aussemrdentlich  elastisch,  schmiegt  sich 
an  den  bewegten  Maschinenteil  an  und  bewirkt  dadurch 
eine  vollkommene  Dichtung.  Sie  greift  dabei  infolge 
der  Weichheit  ihres  Materials  die  Kolben*  und  Schieber* 
Stangen  gamicht  an,  macht  dieselben  vielmehr  spiegel- 


blank and  redusiert  dadurch  Reibung  und  Kraftverlusi 
auf  ein  Minimum. 

Ueber  den  Tod  durch  Olelehitrom  geben  die 
l'rofessoreD  Prevost  und  Battelli  die  Resultate  einer 
Reihe  von  Versnehen  an  Hunden.  Meerschweinchen, 
Kaninchen  und  Mflosen  in  den  „Comptes  Rendas^'  be* 
knimt.  Der  von  ihnen  angewandte  Gleichstrom  diente 
zur  nllgemcincn  Stromverteilung  io  Genf  mit  einer 
Spannung  von  550  Volt.  Io  seinen  generellen  Zügen 
mtt  der  Mechanismus  des  Todes  gerade  wie  bei  hoch- 
gespanntem Wechselstrom  ein;  doch  fanden  sich  einige 
L'nier«chiede.  Beim  Hunde  erfolgt  er  durch  Lühmuug 
bereits  l>ei  verh.’Utnismätsig  niedtiger  Spannung  (50 
bis  70  Volt),  wobei  die  Atmung  noch  einige  Minuten 
onhalt.  Die  Anwendung  der  künstlichen  .\tmung  ist 
in  diesem  Fall  vergeblich.  Bei  550  Volt  bleibt  da* 
Herz  mit  einem  einfachen  Kuck  — offen  oder  ge- 
schlossen — * stehen.  Beim  Meerschweinchen  vollfOhrt 
sich  die  Lühmung  sicherer  erst  bei  200  bis  300  Volt, 
bei  höherer  oder  niedrigerer  SpaonuDg  war  sie  schwierig 
und  manchmal  unmöglich  zu  erlangen.  Beim  Kaninchen 
und  bei  der  Maus  genügte  auch  die  höchste  .Spannung 
von  550  Volt  nicht  zur  Erreichung  einer  dauernden 
Paralyse.  Aber  Maus  und  Meerschweinchen  hallen  das 
gemeinsam,  dau  sie  bei  „sekundelanger**  Berührang 
mit  5$o  Voll  starben. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN  - ÜBERSICHT. 


O^rard,  Erle.  Le^ons  sur  L'Electiicit^.  Tome 
Premier.  .Sixiöme  Edition.  Fant,  Gauthier* Villars 
et  Fils,  Editeur  1899. 

Der  erste  Band  des  vorliegenden  gross  angelegten 
Werkes  behandelt  die  Theorie  der  Elektrizität  und  des 
Magoeiismua,  die  elektrischen  Massmelhoden  und  Mass* 
cinheiten,  die  Theorie  und  Konstruktion  der  elektrischen 
Generatoren  und  Transformatoren.  Die  ganze  Arbeit 
baut  sich  aut  breitester  mnthematiacber  Grundlage  auf, 
und  es  ist  hiermit  ein  ganz  tiefes  Eingehen  in  die  be- 
handelnde Materie  ermöglicht.  Für  unsere  engeren 
Fachgenossen  ist  das  Kapitel  32,  welches  von  den 
Primärelemcnten.  und  das  Kapitel  33,  welches  von  den 
Sekundärelementen  handelt.  Es  sind  besonders  bei  den 
letzten  in  erster  Linie  französische,  in  Deutschland  weniger 
bekannte  Konatniktioaen  beschrieben,  und  es  ist  den* 
selben  eine  mathemaiische-AbhandlaogUberdasKendement 
und  die  spezifischen  Konstanten  der  Sekundärzellen 
vorausgeschickt. 

Wir  können  das  Werk  als  ein  in  jeder  Hinsicht 
gediegenes  empfehlen,  und  auch  die  Anaslattung  ist  eine 
in  jeder  Hesiehung  hervorragende  und  elegante  zu  nennen. 

Wledemano,  Bllhard  & Ebert  Hermann.  Phy- 
sikalisches Praktikum  mit  besonderer  Be* 
rOekstehtisruDff  der  chemischen  Methoden. 
Vierte  verbesserte  und  vermehrte  Auflage  mit  366 
eingedruckten  Holsachnitten.  Brauntchweig  1899. 
Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vieh  weg  & Sohn. 

Schon  bereits  bei  Besprechung  der  vorigen  Auflage 
(siehe  diese  Zeitschrift,  Jahrgang  IV  Seite.  189)  haben 
wir  auf  die  Vorzüge  des  vorliegenden  tVerkes  hinge- 
wiesen.  Die  rasch  aufeinanderfolgenden  Auflagen  be* 
weiten  schon  die  Branchbarkeit  des  Gebotenen  und 


auch  die  nunmehr  vorliegende  Auflage  hat  sich  den 
Korttchritten  der  Wiasenachaft  und  Technik  in  jeder 
Weise  hieran  angepaut.  So  wurden  vor  allem  neue 
.\bacbnitte  in  der  Optik  und  Elektrizititalehre  elogefSgi 
und  insbesondere  ist  der  leiste  Abschnitt  gegen  die 
frühere  Auflage  zum  Teil  ganz  uage&odert  worden. 
Gent  besonders  willkommen  wird  der  Ahachnitt  sPrak- 
tiachec  sein,  welche  eine  ganze  Anzahl  von  HandgrifTco 
beschreibt,  die  im  I^tboratorium  tXglich  nötig  sind  and 
>ieren  Kenntnis  so  mancher  Mann  mangelt.  Nicht 
minder  einem  Bedürfnis  entsprechend  sind  die  em 
SchluBie  angefügten  Anweitungea  für  Logarithmen* 
Rechnungen  und  die  Andeutungen  Uber  die  Funktion. 

Wir  sweifelo  nicht,  daas  die  vorliegende  Auflage 
gleich  den  früheren  sich  rasch  einführen  und  nicht  nur 
dem  Studierenden,  sondern  den  bereits  in  der  Praaia 
stehenden  Chemikern  und  Pbyaikero  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  sein  wird. 

Rledler,  A.  Die  technischen  Hoehsehulen  und 
Ihre  wlssensehafUlehen  BestrebnnRen.  Rede 

zum  Antritt  des  Rektorates  der  KönigUch*Technischen 
Hochschule  zu  Berlin.  Gehalten  in  der  Aula  am 
I.  Juli  1899,  Berlin  1899.  Druck  von  II, S.Uermano. 

Die  Torliegeude  Abhandlung,  welche  sicherlich  eine 
der  akiuclIstcQ  Fragen  bchandeli,  wird  nicht  verfehlen, 
in  den  weiiesten  Kreisen  das  grösste  Interesse  su  erregen. 

Elektrotoehnlkers  Notizbuch.  Fünfter  Jahrgang 
1899  -1900.  Leipsig.  Verlagsbuchhandlung  Schulz 
A Co.  Preis  M.  1,50. 

Das  Werkchen  ist  sn  Umfang  bedeutend  gewachsen, 
hat  aber  trotzdem  seine  handliche  Form  beibehalten 
und  wird  unsem  Fsebgeoossen  wie  früher  so  auch 
dieses  Jahr  willkommen  sein. 
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! S H A LT:  Okmttht  Gtstts  nach  dir  VihriUanatkurii . Von  Rudolf  Jdtvtt.  — Eltklnljfliitkii  vtrtuUbons  Si»tiv  mit 

mnUrtn  Stromsm/ükrHMgtM,  »ntfiburhUUm  Russe,  eu  verlängernden  ousge/ngtnem  Armen  und  Klemmen  mH  vtrsikieden  grossen 
Eimstknitten.  Von  Pr.  h'ronm  Peters,  — Eleklrtstke  Sekmeissung  UMii  SfetollbtarbeilHug.  Vom  Hirmonn  Lemp.  — Hi/erati. — 
Polen!- Petpretkungeu.  — AUgemtints,  — Buektr-  und  ZeiUchri/tin-Uekirsükt.  — in  eigener  Sacke. 


DAS  OHMSCHE  GESETZ  NACH  DER  VIBRATIONSTHEORIE. 

Von  Rudolf  Mewes. 


ln  «cler  elementaren  Physik  des  Actlicrs« 
und  in  »Licht-,  Elektrizität«-  und  X-Strahlen« 
(Verlag  von  M.  Krayn,  B--rlin)  wurde  ver- 
.sucht,  die  elektrischen  Erscheinungen  und 
Vorgänge  auf  Grund  der  Vibrationstheorie 
gesetzmassig  zu  erklären.  Sollen  jedoch  die 
auf  diesem  Wege  gefumicnen  Resultate  stich- 
haltig sein,  so  müssen  dieselben  mit  dem 
Ohmschen  Gesetze  im  Einklang  stehen,  be- 
züglich über  Sinn  und  Gehalt  desselben 
neue  Aufschlüsse  bringen.  Dies  von  G.  S. 
Ohm  (1826)  aufgestellte  Ge.setz  besagt,  dass 
die  Stromintensität  der  Summe  aller  in  der 
Kette  wirksamen  elcktromotori.schen  Kräfte 
direkt,  der  Summe  aller  Leitungswiderstande 
aber  umgekehrt  proportional  ist.  Wird  die 
Stromintensität  mit  j,  die  elektromotorische 
Kraft  der  Kette  mit  E,  der  Ge%amlwiderstand 
mit  W bezeichnet,  so  wird  das  Gesetz  durch 
die  Eorniel  ausgedriiekt: 

(.)  j-;;. 

oder  (2)  E W - J, 

d,  h.  die  Summe  der  wirksamen  elektro- 
motorischen Kräfte  ist  dem  Gcsanitwider- 
st.and  und  der  Stromintensität  direkt  pro- 
portional. Das  Ohmsche  Gesetz  giebt  also 
die  Beziehung  an,  welche  nach  den  Er- 
fahrungsthatsachen  zwischen  den  Grössen  E, 
W und  J besteht,  ganz  gleichgültig,  auf 


welche  W'eisc  die  elektromotorische  Kraft 
erzeugt  wird. 

Die  Entstehung  der  elektromotorischen 
Kraft  ist  von  mir  bereits  auf  Grund  der 
Vibrationstheorie  in  »Physik  des  Aethers« 
Th.  11,  S.  I u.  ff.  fur  ein  Thermoelement 
aus  Wismuth  und  Kupfer  auf  folgende  V\'eise 
erklärt  worden.  Durch  die  I->wärmung 
nimmt  die  Lötstelle  b eine  ganz  bestimmte 
.Menge  undulierender  Wellen  auf,  welche, 
entsprechend  den  brechenden  Kräften  der 
das  Thermoelement  bildenden  .Metalle  Wis- 
muth und  Kupfer,  von  b aus  im  Wismuth 
nach  a und  auch  im  Kupfer  über  c nach  a 
fortgcleitet  werden.  Nun  ist  aber,  wie  in 
»Physik  des  Aethers«  Th.  1,  S.  41  abgeleitet 
worden  ist, 

(31  L ; L,  =•  n> — i : n,‘  — 1 
oder  in  Worten  »d.as  Lcitungsvermögen  der 
brccheiulen  Kraft,  direkt  proportional«. 
P'olglich  muss,  da  die  brechende  Kraft  der 
beiden  fraglichen  Metalle  eine  verschiedene 
ist,  der  Vibrationsstrom,  den  das  besser 
leitende  Met.all  durchla.sst,  grösser  als  der 
des  schlechter  leitenden  Metalls  .sein;  also 
ist  der  Thermostroni  um  so  grösser,  je 
grösser  die  brechende  Kraft  des  Kupfers 
im  Verhältnis  zu  derjenigen  des  Wismuths 
ist,  d.  h.  derselbe  ist  der  brechenden  Kraft 
des  Kupfers  direkt  und  derjenigen  des  Wis- 
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muths  umgekehrt  proportional.  Indessen 
würde  durch  die  beiden  in  a zusammen- 
ireffenden,  entgegengesetzt  gerichteten  Vibra- 
tionsströine  die  Lötstelle  a ebenfalls  erwärmt 
und  ein  dem  ursprünglichen  en|||cgcngesetzt 
gerichteter  Thermostrom  erzeugt  und  damit 
schliesslich  ein  elektrischer  Strom  infolge 
mangelnden  Gefälles  unmöglich  werden.  Um 
dies  zu  verhüten,  muss  eben  die  zweite  l.iit- 
stelle  bei  a abgckühlt  und  auf  einer  kon- 
stanten Temperaturhöhe  erhalten  werden. 

bildet  man  nun  Thermo.saulen  aus  ver- 
schiedenen Metalkstäben  gleichcnQucrschnitts 
und  gleicher  Lange  und  hält  die  Lötstelle  b 
auf  loo",  die  Lötstelle  a auf  o“,  so  müssen 
die  elektromotorischen  Kräfte  alle  derselben 
Funktion  der  Temperatur,  also  F^  (t),  und 
den  Lritung'fahigkciten  oder  breclienden 
Kräften  direkt  proportional  sein.  Wählt 
man  bei  allen  Säulen  zu  dem  einen  Metall 
Silber,  so  erhält  man  hiernach  zum  Beispiel 
bei  den  Säulen  aus  Wisniuth  und  Kupfer 


gegen  Silber  folgendc.s  Verhältnis; 


EAgBi  FIAgCo  = 


LAg.LAg 


LBi  ■ LCu' 
gleich  ' =1 

72.30 

i.st,  so  erhält  man,  wenn  man  entsprechend 
auch  für  die  elektromotorischen  Kräfte  die- 
der  Säule  FiAgCu  als  M.asseinheit 


LAg 

Da  nun  , für 

LLu 


jenige 

wählt. 


KAgBi  = 


(4)  KAgK  = 


ICAgNi  = 


LAg 
LBi  ’ 
LAg 
LK  ’ 
LAg 
LNi’ 


Fühenso  folgt 
F^AgCo  = 
FLAgl’d  == 


1-Ag 

LCo’ 

I-Ag 

LPd 


Die  Richtigkeit  dieser  Gleichungen  wird 
durch  die  in  der  folgenden  Tabelle  zu- 
sammengestellteii  Beobachtungen  nachge- 
wiesen. 


Die  lltcrmo- 

^ (^ootienteo  aas  dem 

Name  der  Metalle 

motorUeheD 

LeitungsvermügeD  bei 

(WkttemaDiir 

100  Gr.  gegen  Silber 

Bi  (käuflich,  gepres.stcr  Draht) . 

35.8> 

Bi  (rein)  

32.91 

1 

■71,56/1.9  = 37,6 

Bi  Krystall  (axial) 

24.59 

Bi-  „ (äquatorial)  .... 

17.17 

i 

Co  No.  1 (gepres.st) 

8.98 

71.65  8 = 9,94 

K (in  Röhren  gcgo.ssen)  .... 

5.49 

71,56  to  = 7,156 

Ni  (eisenhaltig) 

5.02 

71,56  12  =6 

Co  No.  2 

3.75 

l’d  (hart) 

3.56 

- — 

Na  (in  Röhren  gegossen)  . . . 

3.09 

71,56/16,16  = 4,4 

AI  (.\1  91.77:  2.34;  Kc  5.89)  . 

1,28 

71,56/40  = 1,79 

Cu  No.  I (käufl.,  weicher  Draht) 
Cu  No.  2 

1,00 

0,92 

j 71.56/72,3  = 1 

An  (rein,  hartgezog.  Draht)  . . . 

0,61 

56.36,71,56  = 0,83 

Jn  (rein,  gepresster  Draht)  . . . 

0,21 

21,36  71,56  = 0,299 

Cd  (Blech,  rein) - 

0.33 

, 16,2  71,56  = 0,22 

.-\us  den  Gleichungen  (4)  folgt,  dass 
KAgBi  LBi  = LAg  = FLXgK-LK 
K.-\gCo-LCo  = FiAg.Ni-LN'i 
i-.  FLAgl’d-Ll’d  = u.  s.  w.  =.-  Const.  ist. 
Diese  tileichung  stimmt  mit  einer  ganz 
gleichen,  aus  dem  Ohmschen  Gesetz  sich 
ergebenden  Schlussfolgerung  überein.  Nach 
Gleichung  (2)  erhält  man  für  gleiche  Strom- 
stärke und  Leiter  von  gleichem  yuerschnitt 
und  gleicher  Länge 


, KBi  KK  KCo 
^ “ WBi  “ WK  = WTo  = 

Da  aber  bei  gleicher  Länge  und  gleichem 
Querschnitt  der  VV'iderstand  dem  spezifischen 
Leitungsvernüigen  umgekehrt  proportional 
ist,  so  folgt 

FiBiLBi  = KK  LK  = ECo-LCo 
= u.  s.  w.  =—  Const. 

Da  die  Vibrationstheorie  zu  denselben 
Schlussfolgerungen  wie  das  Ohmsche  Gesetz 
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fuhrt,  bezüglich  das  letztere  sich  daraus  er- 
giebt,  so  kann  man  auch  das  Ohmsche 
(ieset-z  an  der  Hand  dieser  Theorie  mecha- 
nisch zu  deuten  unternehmen,  ohne  be 
furchten  zu  müssen,  dass  man  auf  Wider- 
spnichc  mit  den  allgemeinen  Grundgesetzen 
der  Kraftbethatigung  stossen  wird.  Zu 
diesem  Zwecke  gehe  ich  auf  die  Gleichung 
(2)  E = W-J  zurück.  Ferner  folgt  aus  der 
Vibrationstheorie,  nach  welcher  die  ther- 
mischen, optischen  und  elektrischen  Er- 
scheinungen durch  die  Transver-salwellen  des 
Aethers  bedingt  werden,  dass  der  Quotient 
aus  den  Brechungsexponenten  ni,  nr  beim 
Uebergang  der  Wellen  aus  dem  Medium  i 
in  das  Medium  r das  umgekehrte  Verhältnis 
der  Fortpflanzungs-fjeschwindigkeiten  der 
Aethcrwellen  im  ersten  und  zweiten  Medium 
angiebt.  Bezeichnet  man  demnach  die  Ge- 
schwindigkeit der  Aetherwellen  in  dem  ersten 
Medium  mit  ci  und  in  dem  zweiten  mit  er, 
so  besteht  die  (jlcichung 

(5) 

er  III 

Dass  für  die  Fortpflanzungs-Geschwindig- 
keiten der  Licht-  uml  Wärmc-slrahlcn  diese 
Formel  in  der  That  gilt,  hat  Foucault  im 
Jahre  1854  durch  seine  bekannten  Versuche 
über  die  Fortpflanzung  jener  Wellen  in  Luft 
und  Wasser  nachgewiesen,  wahrend  für  die 
elektrischen  Schwingungen  sich  dies  aus 
den  V’ersuchen  von  Feddersen,  I’aalzow 
und  Micsier,  sowie  von  Kundt,  Drude  u.  a. 
ergiebt.  Nun  ist  aber  nach  Gleichung  (3) 

Li : Lr  = ni*  — i : nr*  — i , 

Lr  — Li  _ (nr*  — i)  — (ni*  — i) 
Lr  nr*  1 

wahrend  aus  Gleichung  (5) 
ci*  nr“ 
er*  ni* 

oder  (7) 

ci*  — er*  _ nr*  — ni*  _ (nr*  — i)  — (ni*  — i) 
ci*  nr*  (nr* — 0+' 

folgt. 

Nach  Gleichung  (6)  kann  man  aber  in 
Gleichung  (7)  für  (nr*  — l)  und  (ni* — i)  ohne 
weiteres  Lr  und  und  Li  einsetzen;  man  er= 
hält  also 

ci’  — er*  Lr  — Li 

<*>  - JT*  ^ ~ + 1 • 

Wählt  man  nun  ci  als  Masseinheit  für 
die  Fortpflanzungs-Geschwindigkeit  in  den 
Stoffen  und  demnach  notgedrungen  Li  als 
Masseinheit  für  das  Leitungsvermdgen,  so 
folgt  aus  (8) 

/I  1 Lr  — I 

(9)  + T 


also  (6) 


oder  (10) 


Lr  -|-  I _ er* 

I ~ 2 ' 

Da  Lr  das  spezifische  Leitungsvermögen 

I 


i.sl,  so  kann  man  dafür  setzen 
die  Gleichung 


erhält  also 


er* 


oder 


er*  , er*  I 

T ' T * w 


I 

w 


2 

er* 


2 

(TiT 

(Ki)*  — er» 


2 

er* 


oder  (10) 


•d^)‘ 


er* 

'V=  --(EJ)* 


(I2T- 


Nimmt  man  an,  dass  das  Medium  r die 
Luft  und  d.as  Medium  r ein  beliebiger  Leiter 
ist,  .so  ist  er  ein  sehr  kleiner  echter  Bruch; 
man  kann  daher  in  diesem  Falle  einfacher 
setzen 


(") 


er* 

w=— . 


.Aus  den  Gleichungen  (10)  und  (ii) 
folgt,  dass  der  Widerstand  die  Dimension 
einer  Geschwindigkeit  besitzt,  wie  aus  den 
bekannten  Diniensionsformeln  schon  längst 
ermittelt  worden  ist,  ohne  dass  man  jedoch 
bisher  dafür  irgend  eine  stichhaltige  Er- 
klärung zu  geben  vermochte.  Führt  man 
den  Wert  von  W aus  (11)  in  die  Gleichung 
(2)  ein,  so  folgt 

(12)  E = W-J  = ^-j. 

Setzt  man  J,  die  Stromstärke,  gleich  i , 

er* 

so  solgt  die  Definitionsgleichung  E— W=  — , 

d.  h.,  der  spezifische  Widerstand  ist  nichts 
anderes  als  die  lebendige  Kraft  der  Strom- 
stärke I und  der  diesen  Widerstand  erzeu- 
genden elektromotorischen  Kraft  ii  gleich. 
Die  Gleichung  (12)  gilt  für  Leiter  von  dem 
Querschnitte  q — i und  der  Länge  I = i. 
Für  Leiter  von  gleichem  Querschnitt,  aber 
verschiedener  Länge  erhält  man,  indem  man 
auf  beiden  Seiten  E und  W mit  1 multipli- 
ziert, d.  h.  F^und  W um  das  l-fache  vergrössert 


(>3) 


E,  = El  = -. . . 1 . j. 
‘ 2 ■' 


Die  Form  der  Gleichungen  (12)  und  (13) 
ist  in  der  Mechanik  allgemein  als  Arbeits- 
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gleichung  bekannt  und  besagt  nichts  anderes, 
als  dass  die  verbrauchte  Arbeit  El  gleich  der 

cr^ 

erzeugten  lebendigen  Kraft  ^ -(IJ)  ist; 

man  drückt  tiiesen  Sachverhalt  in  der 
Mechanik  durch  die  Formel  aus 

])h  = mgh  = -i  mv-, 

d.  h.  F’allhöhe  mal  dem  Gewici't  oder  ver- 
brauchte Arbeit  ist  gleich  dem  Produkt  aus 
der  beeinflussten  Masse  in  das  halbe  Ge- 
schwindigkeitsquadrat oder  gleich  der  er- 
haltenen lebendigen  Kraft. 


Nach  den  vorstehenden  Auseinander- 
setzungen stellt  also  das  Ohm 'sehe  Gesetz 
nichts  anderes  als  die  bekannte  Arbeits- 
gleichung  dar;  es  fügt  sich  somit,  wenn 
man  die  elektrischen  Vorgänge  durchweg 
an  der  Hand  der  Vibrationstheorie  unter- 
sucht, das  ganze  Gebiet  zwanglos  in  den 
R.ihmcn  der  allgemeinen  Grundsätze  der 
Mechanik  ein.  Hs  dürfte  daher  endlich  an 
der  Zeit  sein,  die  alte  Fluidaltheorie  ganz 
aus  der  KIcktrizitätslehre  auszumerzen,  zumal, 
da  dadurch  die  Grundgc-setze  an  Klarheit 
und  Durchsichtigkeit  erheblich  gewinnen. 


ELEKTROLYTISCHES  VERSTELLBARES  STATIV 
.MIT  UNTEREN  STROMZUFÜHRUNGEN.  AUSGEBUCHTETEM 
FUSSE,  ZU  VERLÄNGERNDEN  AUSGEBOGENEN  ARMEN  UND 
KLEMMEN  MIT  VERSCHIEDEN  GROSSEN  EINSCHNITTEN. 

Von  Dr.  Frauz  Peters. 


Die  bisher  für  elektrochemische  Ar- 
beiten gebrauchten  Stative  haben  folgende 
Nachteile: 

1.  Sie  können  oft  nicht  nahe  genug  an 
die  elektrolytischen  Zellen  herangerückt 
werden. 

2.  Sie  sind  wenig  stabil,  da  die  Strom- 
zuführungen oben  an  den  .Armen  liegen. 

3-  .Sie  können  nicht  höher  oder  niedri- 
ger gemacht  werden. 

4-  Die  Arme,  die  die  Klemmen,  und 
diejenigen,  die  die  Ringe  tragen,  haben  eine 
unveränderliche  Länge. 

5.  Die  Arme  machen  durch  ihre  gerade 
Gestaltung  das  Vorbeiführen  der  Elektroden 
oft  unmöglich,  zum  mindesten  unbequem. 

6.  Die  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich 
weiten  Einschnitte  der  Klemmen  gewährleisten 
keine  genügend  feste  Einspannung  der  Elek- 
troden. 

Die.se  Mängel  vermeidet  das  nach.stehend 
beschriebene  elektrolytische  Stativ,  von  dem 
in  Abbildung  84  Fig.  i ein  Gesamtbild, 
Fig.  2 emo  nm  90“  gedrehte  Ansicht  des 
Teils,  wo  die  Arme  ansetzen,  Fig.  3 eine 
vergrösserte  Abbildung  des  unteren  Teils 
und  Fig.  4 eine  Einzeldarstellung  einer  Klemme 
mit  ihren  Einschnitten  giebt. 

Der  unten  mit  Isolationsknöpfen  ver- 
sehene Fuss  a ist  ausgebuchtet,  damit  er 


bei  Hedarf  sehr  nahe  an  das  P'lektrolysier- 
gefass  herangeschoben  werden  kann,  das  er 


Fig.  84. 
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bei  Bedarf  sehr  nahe  an  das  Klektrolysier- 
gcfass  herangeschoben  «erden  kann,  das  er 
zw'ischen  seinen  vorspringenden  Teilen  auf- 
nehmen  kann.  Die  Ausbuchtungen  können 
die  verschiedensten  Formen  haben.  In  der 
Abbildung  ist  als  Beispiel  dem  Fus.se  doppelt 
T förmige  Gestalt  gegeben  worden.  Auf  dem 
Fusse  sitzt  die  Metallröhre  b.  Sie  umschliesst 
die  Metallröhre  k,  die  von  ihr  durch  Isolation 
i getrennt  ist  und  verschiebbar  sein  kann, 
aber  nicht  muss.  Im  erstcren  Falle  ist  sie 
durch  Schraube  u festzustellen,  die  bei  i 
isoliert  durch  Metallröhre  b geführt  ist.  In 
der  Röhre  k ist  verschiebbar  und  durch 
Schraube  n festzustellen  die  Röhre  oder  der 
Stab  m. 

Während  bei  den  bis  jetzt  allgemein 
gebräuchlichen  elektrolytischen  Stativen  die 
Stromzufiihrung.sklemmcn  direktanden  Armen 
g und  p sitzen,  habe  ich  es  im  Interesse  der 
Stabilität  vorgezogen,  sie  nach  dem  unteren 
Teile  dc.s  Stativs  zu  verlegen.  Der  elektrische 
■Strom  tritt  beispielsweise  durch  Klemme  c 
in  die  Röhre  b ein  und  aus  der  Röhre  k 
durch  Klemme  1,  die  durch  i von  b isoliert 
ist,  aus. 

Auf  der  Röhre  b ist  der  Ring  d ver- 
schiebbar und  durch  Schraube  e in  beliebiger 
Höhe  zu  befestigen.  Seitlich  an  dem  Ringe 
d sitzt  die  Röhre  f,  in  der  die  Röhre  oder 
der  Stab  g,  der  den  Ring  h zum  Aufsetzen 
einer  F.lektrolysierschale  trägt,  verschiebbar 
ist.  Durch  diese  Anorilnung  ist  es  möglich 
gemacht,  den  Ring  h nach  Belieben  ent- 
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weder  dicht  an  das  Stativ  heranzuriicken  oder 
möglichst  weit  von  ihm  zu  entfernen.  Ring 
h kann  an  einem  F-nde  oder  .an  den  beiden 
Knden  von  g angebracht  sein  und  kann  auch, 
wenn  m,an  einzig  und  allein  mit  Blech-  oder 
Draht-Elektroden  arbeiten  will,  durch  eine 
Klemme  ersetzt  werden. 

Zur  Aufnahme  der  anderen  Ivlektrode 
dient  die  Klemme  q.  Sie  sitzt  an  einem  Ende 
oder  an  beiden  Enden  des  Armes  o,  der, 
ähnlich  wie  der  untere,  in  Röhre  f'  ver- 
.schicbb.ar  ist.  Diese  ihrerseits  ist  wieder 
seitlich  an  dem  durch  Schraube  e'  feststell- 
baren Ringe  d’  befestigt.  Stehen  zwei  solche 
.Arme,  die  zum  Befestigen  von  Dralit-  oder 
Blechelektroden  .stehen,  senkrecht  überein- 
ander, so  erhiilt  der  untere  zweckmässig  eine 
Ausbuchtung  p,  damit  die  an  dem  oberen 
Arm  befestigte  Elektrode  gut  vor  dem  unteren 
Arm  vorbeigefuhrt  werden  kann. 

Die  bisher  an  elektrolytischen  Stativen 
angebrachten  Klemmen  haben  im  allgemeinen, 
namentlich  zum  Festspannen  von  Draht, 
einen  geraden  Einschnitt.  Diese  Befestigungs- 
art ist  aber  ziemlich  unsicher.  Ich  führe 
deshalb  den  Draht  durch  einen  weiteren 
Schlitz  r erst  in  die  Klemme  q ein  und  be- 
festige ihn  dann  in  der  engeren  Aushöhlung 
s durch  Anziehen  der  Schraube  t. 

D.as  Stativ,  welches  von  der  Firma  Max 
Kaeliler  & Martini  in  Berlin  W.,  Wilhelm- 
strasse  50,  ausgeführt  wird,  ist  durch  Ge- 
brauch.smu.ster  (No.  115360)  geschützt. 


ELEKTRISCHE  SCHWEISSUNG  UND  METALLBEARBEITUNG. 

Von  Hermann  Lemp. 


So  viele  gehaltvolle  Abhandlungen  sind 
schon  über  obigen  Gegenstand  veröffentlicht 
worden,  dass  allgemein  dariibcr  nichts  mehr 
zu  sagen  wäre;  aber  soweit  individuelle  An- 
wendung und  F^rfahrungen  in  Betracht  kom- 
men, kann  noch  sehr  viel  ges.agt  werden. 

Bevor  ich  auf  d.-is  Studium  der  Kunst, 
mit  Hilfe  der  Elektrizität  zu  schweissen  und 
Metalle  zu  bearbeiten,  so  wie  sie  von  Prof. 
Elihu  Thomson  eingeführt  wurde,  näher  ein- 
gehe, will  ich  versuchen,  alle  bekannten 
V'ersuche  und  Prozesse  zur  Erhitzung  der 
Metalle  mit  Elektrizität  durchzugehen,  und  darf 
mich  wohl  für  berechtigt  halten,  dem  Thom- 
son sehen  Prozesse  den  grössten  Teil  dieser 
Abhandlung  zu  widmen. 


Bei  der  kommerziellen  Einführung  des 
Bogenlichts  (1881)  wurde  als  eine  der  er.sten 
ch.araktcristischen  Fhgentümlichkeiten  des 
Bogens  seine  grosse  lokalisierte  Hitze  er- 
kannt. In  der  That  war  diese  selbe  Hitze 
notwendig  zur  Verflüchtigung  der  Kohle. 
Daher  wurden  Metalle,  die  als  widerstands- 
fähig gegenüber  Schmelzprozessen  bekannt 
sind,  mit  Leichtigkeit  weg.schmelzen,  wenn 
man  sie  in  den  Bereich  des  Bogens  bringen 
würde. 

C.  \V.  Siemens,  damals  ein  V'orkämpfer 
des  Bogenlichts  in  Europa,  konstruierte 
den  wohlbekannten  elektrischen  Schmelzofen, 
um  Erze  oder  Metalle  schmelzen  zu  können, 
die  die  höchsten  Temperaturen  erfordern. 
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Er  bestand  aus  einem  leitenden  Graphittiegel, 
der  zu  einem  l’ol  einer  mächtigen  Dynamo- 
maschine gemacht  wurde,  während  der  andere 
Pol  mit  einem  kreisrunden  Stück  Kohle  ver- 
bunden wurde,  d.as  zentral  zum  Tiegel  ge- 
halten wurde.  Die  beiden  Pole  wurden  zu- 
nächst zur  Herührung  gebracht  und  dann 
durch  Entfernung  der  Kohle  ein  Bogen  er- 
zeugt. Jedes  Erz  oder  Met.all,  d.as  man  in 
den  Tiegel  wirft,  steht  unter  dem  hiinflu.sse 
des  Bogens  und  schmilzt  mit  Leichtig- 
keit. Der  Tiegel  bildete  im  allgemeinen  den 
positiven  Pol.  Dieser  Prozess  ist  sehr 
praktisch  für  Laboratoriumsarbeiten,  beson- 
ders zur  e.'cperimentellen  Herstellung  von 
Metalllegierungen.  Der  notwendige  .Apparat 
ist  einfach,  und  der  Strom  kann  von  Jeder 
beliebigen  Glühlampendynamomaschine  ent- 
nommen werden,  die  den  gewöhnlichen 
Gleichstromtypus  zeigt.  Es  mag  noch  be- 
merkt werden,  dass  bei  diesem  Prozess  eine 
Elektrode  der  Tiegel,  zum  Teil  aber  auch 
sein  geschmolzener  Inh.alt  sein  kann. 

Die  nächste  Anwendung,  die  wir  finden, 
wurde  von  de  Meritens,  einem  Franzosen 
gemacht,  der  den  Tiegel  durch  den  metalle- 
nen Gegenstand  selbst  ersetzte.  Von  diesem 
ging  ein  Bogen  aus,  ähnlich  dem  des  Sie- 
mens'schen  Ofens.  Dieses  jetzt  allgemein 
unter  dem  Namen  Bogenprozess  bekannte 
V'erfahren  wurde  von  einem  Russen  namens 
Bernardos  weiter  ausgearbeitet;  dieser 
führte  nicht  nur  Untersuchungen  in  grösserem 
Massstabe  aus,  sondern  seine  englischen  Ver- 
treter, die  wohlbekannte  P'irma  Lloyd 
& Lloyd,  erzielten  in  zwei  besonderen  Rich- 
tungen hin  Resultate. 

Das  erste  von  ihnen,  die  Ausfüllung  von 
Blaslöchcrn  in  Gusstücken,  hat  schon  manches 
kostbare  Produkt  erhallen,  das  sonst  zum 
Ausschuss  geworfen  wäre.  Die  einzige  Vor- 
sichtsmassrcgel,  die  man  anwenden  muss, 
ist  die,  dass  man  das  zu  beh.andelnde 
Gussstück  zunächst  zur  hellen  Rotglut  er- 
hitzt, und  zwar  in  einem  gewöhnlichen  Ofen, 
in  dem  entweder  Oel  oder  Koks  verbrannt 
wird,  und  dann  erst  den  Bogen  anwendet, 
wobei  man  das  Gussstück  zum  jiositiven  Pol 
macht.  Wenn  das  Gu.ssstück  nicht  in  der 
beschriebenen  Weise  erhitzt  wird,  so  wird 
die  durch  den  Bogen  entstandene  Ausfüllung 
beim  Schwinden  losbrechen  oder  zerbrechen. 

Die  zweite  .Anwendung  ist  zum  longi- 
tudinalen Schweissen  oder  Löten  von 
Platten,  die  .schon  genietet  worden  sind. 
Wenn  das  zu  erhitzende  Metall  dünn  ist,  so 
genügt  die  Hitze  des  Bogens  allein  ohne 
weitere  Mittel.  Es  ist  jedoch  unpraktisch, 
wenn  das  zu  bearbeitende  Material  massiv 


ist  und  leicht  geneigt,  die  Hitze  von  der  be- 
handelten Oberfläche  abzuleiten.  Kompli- 
zierte Flanschröhren,  Westinghous’sche 
l-uftrezipienten  sind  auf  diese  Weise 
geschweisst  worden.  Der  so  angewandte 
elektrische  Bogen  scheint  wie  ein  öko- 
nomisches und  intensiv  wirkendes  Lötrohr  sich 
zu  verhalten.  Der  notwendige  Apparat  besteht 
ans  einem  Gleichstromgenerator  von  minde- 
stens 1 IO  Volt  (vorzugsweise  1 50),  einem  ver- 
stellbarenWiderstand,  um  die  Kraft  derStröme 
für  verschiedene  Arbeit  zu  ändern,  einem 
Kohlenhalter  mit  einem  Schirm,  um  den 
Operierenden  gegen  die  strahlende  Warme 
des  Bogens  zu  schützen,  und  einem  Augen- 
schirm, der  aus  einer  Anzahl  übereinander 
gelegter  farbiger  Gläser  besteht.  Der  ge- 
brauchte Strom  schwankt,  je  nach  der  Grösse 
des  Arbeitsstücks,  zwischen  10  bis  350  Am- 
peres. Man  braucht  keine  Flussmittel. 
Dieser  Prozess  ist  aber  auf  nur  wenige  An 
Wendungen  beschränkt,  und,  da  er  brauchbar 
für  Spezialarbeit  oder  Reparaturarbeit,  auf 
oberflächliche  Arbeit  beschränkt  ist.  Er 
kann  auch  zum  Härten  weisser  Gussstucke, 
so  z.  B.  für  Messerklingen,  für  Schalen  etc.  ge- 
braucht werden. 

Bei  obigen  Methoden  bildet  das  Arbeits- 
stück entweder  ganz  oder  teilweise  eine  der 
Elektroden,  von  denen  der  Bogen  ausgeht. 

Ein  anderes  Verfahren  der  elek- 
trischen Heizung,  bei  welchem  der  Bogen 
benutzt  wird  und  das  noch  mehr  der  Wir- 
kung eines  Lötrohrs  ähnelt.  Ist  das  von 
Werdermann  angegebene,  und  der  zur 
Ausführung  dienende  Apparat  ist  bekannt 
unter  dem  Namen:  Werdermann'sches  Löt- 
rohr. Bei  diesem  Apparat  übt  ein  kleiner 
permanenter  Stahlmagnet  odcrivlektromagnet 
eine  abstossende  Wirkung  auf  den  Bogen 
aus,  der  dann  wie  die  l-'lamme  eines  Löt- 
rohrs auf  einen  Gegenstand  gerichtet  werden 
kann,  der  in  der  Hitze  gelötet  oder  ander- 
weitig behandelt  werden  soll.  Diese  blasende 
Wirkung  des  Bogens  wird  hervorgerufen 
durch  die  Wirkung  zweier  Ströme,  die  Mag- 
netismus in  entgegengesetzter  Richtung  zu 
erzeugen  .streben.  Die  Bogenflamme,  die 
ein  beweglicher  Leiter  ist,  versucht  sich  selbst 
in  Liebereinstimmung  mit  dem  magnetischen 
F‘'eldc  des  F^lektromagneten  zu  setzen. 

Dieses  \'crfahrcn  hat  keine  erwähnens- 
werte praktische  Anwendung  erfahren,  kann 
aber  zweifellos  in  speziellen  Fällen  von  Wert 
.sein,  z.  B.  in  den  F'allen,  wo  die  Knall- 
gasflamme als  Wärmequelle  benutzt  wird. 
Die  Kosten  des  letzteren  sind  aber  weit 
höher,  als  die  laufenden  Ausgaben  für  ein 
Bogenlicht.  Eine  etwas  ähnliche  Wirkung 
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kann  durch  ein  Gebläse  an  Stelle  dcrMajrnetcn 
erzielt  werden,  oder  der  Bogen  kann  in  ge- 
neigter Stellung  erzielt  werden,  so  dass  ein 
natürlicher  Luftzug  die  Flamme  zu  dem  zu 
erhitzenden  (jegenstande  emportragt.  Kupfer- 
drahte können  In  dieser  Weise  gehärtet 
werden. 

Kinc  andere  Anwendung  des  Bogens, 
eine,  die  keiner  be.stimmten  Persönlichkeit 
zugeschrieben,  aber  von  vielen  ausgeführt 
worden  ist,  besteht  darin,  zwei  Drähte,  die 
die  beiden  Pole  eines  Stroms  von  50  Volt 
z.  B.  zu  nähern  und  dann  zu  entfernen,  so  dass 
ein  Bogen  entsteht,  um  den  Zwischenraum 
zu  überbrücken.  In  dieser  Stellung  werden 
sie  eine  Weile  gehalten,  bis  die  beiden  Enden 
in  W'ei.ssglut  versetzt  oder  geschmolzen  .sind, 
und  dann  werden  sie  rasch  aufeinander- 
gedrückt, wonach  alle  Wärme  entweicht.  Der 
positive  Pol  ist,  wie  gewöhnlich,  der  heisseste, 
und  es  bildet  sich  eine  grosse  Kugel,  in 
welche  das  negative  Ende  hineingestossen 
wird.  Verfasser  benutzte  diesen  Prozess  vor 
einigen  Jahren,  um  Platindrahte  mit  Ku[)fer- 
drahten  zu  verbinden,  die  man  bei  den 
Glühlampen  gebraucht,  und  benutzt  zusammen 
mit  Herrn  Mr.  Merle  J.  Wightmann  dieses 
Prinzip  als  Sicherung  bei  Glühlampen,  die 
mit  Bogenlampen  zusammengeschaltet  waren. 
Dieses  Verfahren  arbeitet  ziemlich  gut  für 
solche  Zwecke,  wo  elektrisches  Leitungs- 
vermögen verlangt  wird,  während  mechanische 
Kraft  von  geringer  Bedeutung  ist. 

Noch  ein  anderer  Prozess,  der  neulich 
in  Belgien  zur  Kenntnis  gebracht  wurde, 
hat  bei  dem  gewöhnlichen  Beob.achter  grosses 
Erstaunen  hervorgerufen,  weil  er  anscheinend 
im  Widerspruch  steht  mit  den  Lehren  der 
Wissenschaft.  Kr  wurde  in  Belgien  eingefuhrt 
und  besteht  darin,  dass  man  einen  beständigen 
Strom  durch  ein  mit  einer  micssig  leitenden 
Flüssigkeit  angefülltcs  Gefass  leitet.  .Als 
.solche  kann  dienen,  angesäuertes  Wa.sser, 
Lösung  von  Potta.sche  oder  etwas  ähnliches; 
sie  befindet  sich  in  einem  metallischen  Be- 
hälter oder  in  einem  nichtleitenden  Gefäs,s, 
das  mit  Blciphattcn  ausgelegt  ist.  Wenn  ein 
Kisenstab  mit  dem  negativen  Pol  verbunden 
(der  Behälter  selbst  wird  zum  positiven  ge 
macht)  und  dann  in  die  Flüssigkeit  getaucht 
wird,  so  entsteht  in  und  um  den  ein- 
getauchten Teil  ein  Lichtbogen,  der  ihn  inkurzer 
Zeit  in  Weissghit  versetzt.  Der  Stab  kann 
dann  weggenommen  und  .auf  einem  .Amboss 
gehämmert  werden,  oder  nach  der  gewöhn- 
lichen Methode  mit  einem  ähnlich  erhitzten 
Stab  zusammengeschweisst  werden. 

D.as  erhitzte  Metall  .scheint  rein  und  frei 
von  V'erunreinigungen  und  Oxyden  zu  sein,  was 


zweifellos  auf  dieschutzende Hülle  vonWa-sser- 
stoff  zuriiekzuführen  i.st,  die  sich  an  seiner 
Oberfläche  bildet.  Die  Temperatur  ist  aber 
leider  nicht  leicht  zu  kontrollieren,  und  die 
Brauchbarkeit  des  V'erfahrens  ist  beschränkt 
auf  leicht  schweissbares  Pilsen  oder  wenig 
harten  Stahl,  und  auch  Stucke  von  einfacher 
p'orm.  1 lochgekohlter  Stahl  würde  ver- 
brennen. Aus-serdem  können  Stücke,  die 
zusammengeschweisst  werden  sollen,  während 
der  Pirhitzung  nicht  an  einandergehaltcn 
«erden,  sondern  müssen  gleichsam  wie  in 
einer  Schmiede  vor  der  Bearbeitung  erhitzt 
werden.  Ein  ähnliches  Resultat  kann  man 
erhalten,  wenn  man  an  Stelle  der  leitenden 
p'lUssigkeit  ein  mit  Holzkohlenpulver,  Graphit, 
pulverisierten  .Metallo.X)'den  oder  selbst  ge- 
schmolzenem Metall  gefülltes  Gefass  nimmt. 

Die  oben  beschriebenen  Prozesse  sind 
meist  neueren  Datums.  Joule  verbrannte 
schon  1 856  ein  Bündel  von  Ei.scndrähten  in 
Holzkohle,  durch  die  ein  elektrischer  Strom 
hindurchge-schickt  wurde;  diese  erhitzte  Holz- 
kohle erwärmte  ihrerseits  wieder  das  Eisen, 
welches  stellenweise  zusammenschweisste. 
Der  nächste  Schritt  an  eine  praktische 
V'erwendungdicsesVcrfahrcns  istdie  Erhitzung 
von  Drahten,  indem  m.in  sie  durch  eine 
Kohlcnrühre  steckt,  die  durch  einen  hin 
durchgcschickten  elektrischen  Strom  heiss 
erhalten  wird.  Eine  derartige  Maschine 
wurde  von  Siemens  in  London  beschrieben. 

Man  wird  bemerken,  dass  in  allen  be 
schriebenen  Prozessen  die  Hauptsache  war, 
künstlich  einen  grossen  Widerstand  an  einer 
Stelle  des  elektrischen  Stromes  zu  erzeugen, 
und  durch  Anwendung  eines  .Stromes  von 
genügend  hoher  elektromotorischer  Kraft 
diesen  Widerstand  zu  überwinden,  um  da- 
durch die  Stelle  des  höchsten  Widerstandes 
zu  erhitzen.  Die  Differenz  des  Widerstandes 
zwischen  dem  zu  bearbeitenden  Metall  und 
dem  Medium,  durch  welches  der  .Strom  ge- 
schickt wird,  ist  jedoch  immer  .so  gross 
gewesen,  dass  die  Hitze  zu  sehr  lokalisiert 
wurde  und  nur  an  der  Oberfläche  Erwärmung 
erzeugte,  die  ein  Abschrecken  des  Metalls 
ermöglichte,  wenn  man  den  Strom  plötzlich 
unterbrach.  Die  Temperatur  an  der  Ober- 
fläche ist  ferner  zu  hoch  und  geneigt,  Bhasen 
KU  bilden. 

Prof.  Klihu  Thomson  s.ah  früh  die  Be- 
schränkungen der  oben  erwähnten  Prozesse 
ein,  und  hatte  .schon  Jahrelang  vor  de.’  prak- 
tischen Einführung  seiner  jetzt  wohlbekannten 
Prozesse  seine  PTemente  im  Auge.  Dieser 
Prozess  unterscheidet  sich  grundsätzlich  von 
allen  anderen  dadurch,  d.tss  man  rlurch  das 
elektrisch  zu  erhitzende  .Metall  .solche  clektri- 
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sehe  Stromniengen  schickt,  dass  sein  eigener 
Widerstand  hinreicht,  um  jedes  Molekül  des 
vom  Strom  durchflossenen  Querschnittes 
auf  die  verlangte  Temperatur  zu  erhitzen. 

Hei  den  bisher  beschriebenen  Prozessen 
und  Experimenten  war  die  Hitze  nicht  in 
dem  Metalle  oder  der  Verbindung  .selbst,  er- 
zeugt sondern  immer  entweder  in  der  umgeben- 
den I lulle,  und  war  ihr  durch  Leitung  mitge- 
teilt, oder  an  der  Beruhrungsstelle  zwischen 
dem  Metall  und  einem  anderen  Medium  von 
hohem  VN’iderstande.  Heim  Thomsonschen 
Verfahren  wird  zum  ersten  Male  die  Hitze 
im  .Metalle  selbst  bei  der  Verbindungsstelle 
erzeugt,  aber  ihm  nicht  erst  mitgetcilt.  Wir 
werden  die  Wichtigkeit  dieser  Unterschiede 
einsehen,  wenn  wir  das  Verfahren  mit  der 
gewöhnlichen  Erhitzung  im  Schmiedefeuer 
vergleichen.  Hierbei  wird  ein  Eisenstab  in 
ein  E'euer  gehalten  oder  mit  Kohle  in  He- 
rührung  gebracht.  Die  Hitze  teilt  sich  dem 
Ei.sen  durch  Leitung  und  Strahlung  mit, 
und  im  Verhältnis  zur  Temperaturzunahme 
wächst  sein  W’idersland  gegen  die  weitere 
Aufnahme  von  Wärme  von  der  Wärmequelle. 
Mit  anderen  Worten:  wenn  man  irgend 

einen  Gegenstand  erhitzen  will  durch  .Mit- 
teilung von  Wärme  von  aussen,  so  ist  bald 
ein  System  erreicht,  nach  dem  man  entweder 
mehr  Energie  oder  mehr  Zeit  braucht,  um 
die  Temperatur  weiter  zu  erhöhen.  Lassen 
wir  aber  den.selben  Eisensiab  tlurch  den 
elektri.schen  Strom  erhitzen,  so  linden  wir, 
dass,  je  heisser  das  Eisen  wird,  um  so 
rascher  die  nächste  Temperaturzunahme  er- 
folgt. Hei  der  ersten  Erhitzungsart  ist  die 
Oberfläche  um  so  heisser,  dies  Innere,  was 
die  Hitze  gerade  verhängt,  ist  am  wenigsten 
heiss  Hei  der  elektrischen  Erhitzung  ist 
der  Kern  am  meisten  vor  der  zVusstrahlung 
geschlitzt  und  wird  zuerst  heiss  weiden. 
\’om  ökonomischen  Standpunkte  aus  ist 
aber  noch  ein  anderer,  wichtiger  Unterschied 
vorhanden. 

Beim  V'erlahren  im  Schmiedefeuer  wird 
nur  ein  Teil  der  entwickelten  Wärme  .auf 
das  Metall  übertragen.  Bei  dem  elektri.schen 
Verfahren  wird  die  Hitze  im  .Metalle  selbst 
erzeugt,  und  die  duicli  d.as  Metall  geschickte 
Energie  wird  niitzlich  angewendet. 

Was  ich  zu  zeigen  wünsche,  ist,  dass 
man  beim  elekirischen  Erhitzen  die  Schnellig- 
keit des  Erhitzens  erhöhen,  oder  was  dasselbe 
ist,  die  zum  Erhitzen  nötige  Zeit  verringern 
kann,  ohne  die  Einförmigkeit  zu  opfern, 
indem  man  einfach  die  im  Strom  verwandte 
Energie  vermehrt,  während  man  bei  der 
Erhöhung  der  Schnelligkeit  im  Schmiedefeuer 
die  Einförmigkeit  aufgeben  und  den  Verlust 


verhältnismässig  erhöhen  muss.  Bei  diesem 
elektrischen  Prozess  benutzen  wir  also 
praktisch  alle  Energie,  zweitens  können  wir 
die  Schnelligkeit  des  Erhitzens  nach  Belieben 
erniedrigen  und  drittens  können  wir  jeden 
weiteren  Verlust  an  Hilzc  durch  einfaches 
Pintfernen  des  Metallstücks  (der  Wärme- 
quelle) oder  durch  Ableiten  des  Stromes 
beseitigen. 

Th  om  so  ns  Schweissprozess  besteht 
darin,  dass  man  einen  elektri.schen  Strom  von 
grosser  Inten.sität  vermittelst  zweier  Klemm- 
.sch  rauben  von  gutleitendem  Metall  (gewöhnlich 
Kupfer),  durch  zwei  Stücke  .schickt,  die 
zwischen  den  Klemmen  fe.st  gegeneinander 
gepresst  und  durch  mechani.schen  Druck 
an  einander  gedrückt  werden.  Das  Metall 
zwischen  den  Klemmen  allein  besitzt  die 
nötigen  Eigenschaften,  um  elektrische  Energie 
in  Wärme  zu  verwamleln.  Der  einzige  Energie- 
verlust, auf  den  man  rechnen  muss,  wird 
der  sein,  der  durch  Wärmelcitung  zu  den 
Klemmschrauben  des  Apparats  entsteht, 
durch  Wärmestrahlung  und  durch  den 
Widcrsiandsverlust  im  elektrischen  Generator 
und  in  der  Schwcissmasrhinc.  Wenn  man 
die  Schnelligkeit  des  Verfahrens  abkürzt, 
so  wird  man  die  beiden  ersten  V'erlust- 
qucllen,  die  allein  von  Bedeutung  sind, 
reduzieren. 

Die  gewöhnlich  zur  Ausführung  des 
Thomsonschen  Prozesses  dienende  Apparat 
ist  folgender : 

1.  Ein  Wechsclstromgeiierator. 

2.  Ein  Schweisstransformator,  der  mit 
Klemmschrauben  und  mechanischen  V'or- 
riclitungen  zur  Metallbearbeitung  versehen  ist. 

3.  Elektrische  Regulicrungsapparate,  um 
das  Eliessen  des  Stromes  zu  kontrollieren. 

Der  Generator  ist  am  besten,  wenn  er 
geringe  Periodizität  hat.  Eür  die  letzten 
fünf  Jahre  wurden  50  Touren  pro  .Sekunde 
gebraucht  und  noch  weniger.  20  bis  30 
konnten  mit  V'ortcil  bei  grossen  Arbeits- 
stricken verwandt  werden,  vermöge  der 
grossen  Selbstinduktion,  welche  das  Arbeits- 
stück licrvorruft.  Wenn  man  die  un- 
geheuren Stromvolumina  betrachtet,  die 
zum  Schwcis.sen  von  Kupfer  gcbr.aucht 
werden,  annäherend  öoexx)  zXmpere  pro 
Qiiadratfuss,  so  kann  man  sich  eine  \'or- 
stellung  von  der  Dichtigkeit  der  Wcchsel- 
.stromfeldcr  machen,  die  den  Koduktor  um- 
geben. Wenn  alles  andere  gleich  ist,  so 
wird  die  Selbstinduktion  propotional  sein 
der  Periodizität,  und  ebenso  auch  die  Zu- 
nahme des  obigen  Stromes  grösser,  als  die 
welche  nötig  wäre,  die  nötige  Energie  auf 
das  Metall  zu  leiten,  wenn  keine  Selbst- 
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Induktion  vorhanden  uiire.  IJie  liencratoren 
sind  nicht  unterschieden  von  denen,  die 


Kig.  S5.  Apparat  zum  iHreklen  Schweis«eu. 


man  bei  der  elektrischen  Uelcuchtung  findet, 
ausser  durch  die  Zahl  der  Volts  und  die 
Touren-Z.ahl.  W'enn  nötig,  kann  man  sie 
zur  Uelcuchtung  benutzen. 

In  einigen  Apparaten,  die  direkt  als 
schweissend  bekannt  sind, und  dienurfiirkleine 
Arbeitsstücke  gebraucht  werden,  werden  die 
zumSchweissen  angewendeten  Wcchsclstnuiic 
in  der  Dynamo  erzeugt,  und  ohne  Trans- 
formation direkt  zu  den  Klemmschrauben 
geleitet,  die  Klemmen  und  die  Vorrichtungen 
zur  mechanischen  l’ressung  sind  alle  in  der 
Dynamo  enthalten  iKig.  >85).  Jedoch  wird  bei 
der  praktischen  .Ausführung  der  Transformator 
gebraucht  Durch  ihre  Wirkung  kitnnen  kleine 
Ströme,  dievon  liohereleklromotorischer  Kraft 
getrieben  werden,  in  Ströme  von  grossen 
Volumen  und  kleiner  elektromotorischer  Kraft 
verwandelt  werden,  gerade  so,  wie  leichte 
Schwungräder,  die  mit  hoher  Geschwindig- 
keit sich  drehen,  vermittelst  eigener  Treib- 
riemen, die,selbe  mechani.schc  Knergie  über- 
tragen können  wie  schwere,  aber  langsam 
laufende  Räder.  Das  Trodukt  aus  den  Meter- 
sekunden und  dem  in  kg  ausgedrückten  Zuge, 


der  von  dem  Triebrad  ansgeiibt  wird  misst 
die  übertragene  Arbeit.  So  kann  man  an- 
nähernd aus  dem  Produkt  aus  der  Länge  des 
Drahts  und  der  Strominitcnsit,at,  die  hindurch- 
fliesst,  die  elektrischeEnergie  berechnen.  Kmc 
Schwungradsübertragung  und  elektrische 
Uebertragung  sind  analog,  und  letztere  wird 
durch  erstere  ausgedruckt.  Der  elektrische 
Transformator  ist  ein  genau  so  einfacher 
Appar.at,  als  eine  Transmission,  und  in  der 
That  noch  einfacher,  da  keiner  seiner 
Teile  in  Rotation  versetzt  wird.  Reibung 
in  einer  Riemscheibentransmission  ist  gleich- 
wertig dem  Widerstande  in  den  elektrischen 
und  magnetischen  Strömen. 

Das  Gleiten  der  Riemen  ist  gleichwertig 
dem,  was  als  Versagen  bei  .^iagnelismus 
bekannt  ist.  Ein  elektrischer  Transformator, 
bei  dem  die  beiden  .Spulen  nicht  eng  mit 
einander  verbunden  sind,  bei  welchem  ein 
Ausfluss  magnetischer  Kraftlinien  stattfinden 
kann,  ist  vergleichb.ar  einer  Riemschcibenkraft- 
Übertragung,  welche  durch  Reibung  erfolgt. 
Wenn  die  zu  übertragende  Kraft  die  Reibung 
überschreitet,  .so  wird  ein  Gleiten  eintreten. 
Ein  richtig  konstruierter  Transformator  ist 
wie  eine  positive  Kuppelung.  Er  wird  alle  in 
ihn  gebrachte  l•inergle  übertragen  oder  selbst 
versagen,  oder  den  Generator  zum  Ver- 
sagen bringen.  Diese  Eigenschaft  wird  er- 
zielt, wenn  man  die  sekundäre  Leiter  voll- 
st,andig,  rund  um  den  primären  anbringt. 

Als  Transformator  dient  ein  Gefass 
aus  Kupfer  mit  ein  bis  zwei  Höhlungen, 
die  an  einer  Seite  angebracht  sind,  um  die 


Fiß.  86.  Tranifonnaior  für  groMC  Ap]>araic. 


primäre  Spule  aufzunehmen  und  seine  zwei 
Knden,  oder  i’olc  werden  mit  dem  zu 
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scliweissenden  Arbeitsstück  vermittelst  Schleif- 
kontakts verbunden. 

Kur  j»rosse  Apparate,  namentlich 
wenn  der  Translorniator  selbst  nach  dem 
Arbeitsstück  hin  und  zuruck  bewegt  werden 
soll,  braucht  man  die  in  Kigur  86  ange- 
gebene Gestalt.  Bei  dieser  Konstruktion 
besteht  die  sekundäre  Spule  aus  zwei  Hälften, 
welche  mit  dieser  gerillten  Oberfläche  zu- 
sammenstchend  verbunden  werden.  In  dem 
so  gebildeten  hohlen  Rechteck  liegt  die 
primäre  Spule,  sowohl  mechanisch  als 
elektrisch  gegen  die  sekundäre  geschützt. 
Oft  ist  es  gebräuchlich,  den  Zwischenraum 
mit  Oel  zu  füllen,  das  die  Isolienmg  voll- 


ständig macht,  und  eine  ungehinderte  Mit- 
teilung irgend  welcher  Hitze,  die  in  der 
primären  Spule  erzeugt  wird,  auf  die  äussere 
Wand  der  sekundären,  wo  sie  zerstreut  wird, 
zuzulassen.  Diese  Transformatoren  haben 
praktisch  kein  Ausstromen  zwischen  primärer 
und  sekundärer  Spule.  Der  einzig  ein- 
schränkende Verlust  ist  der  Widerstand  der 
beiden  Windungen. 

Gewöhnlich  reguliert  man  den  Strom 
vermittelst  einer  Widerstand  leistenden  Spule, 
die  mit  der  primären  Spule  des  Schweiss- 
apparats  eingeschaltet  ist,  oder  durch  einen 
Rheostaten  im  äusseren  Stromkreis  der  Gene- 
rators. 


Verbrauchte  Energie  beim  elektrischen  Schweissen  nach  Prof.  Tbomsons  Verfahren. 
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Diese  Tabelle  giebt  die  Kncrgie  an, 
genommen  für  die  drei  typischen  Ma- 
terialien: Kisen,  Kupfer  und  Messing  mit 

verschiedenen  Querschnitten.  Je  grösser  die 
Kraft,  um  .so  kürzer  die  Zeit  und  umgekehrt. 
Gewisse  Materialien  muss  man  sehr  langsam 
erhitzen,  um  einer  L’eberhitzung  vorzubeugen. 
Materialien,  deren  Natur  in  hoher  Temperatur 
sich  ändert,  und  die  leicht  schmelzbar  sind, 
wie  Kupfer,  Messing,  Werkzeugstahl  etc. 
werden  am  besten  rasch  geschweisst.  Es 
ist  dann  bei  raschem  Schweissen  keine  Ge- 
legenheit zur  Verschlechterung  des  Metalls 
gegeben, und  alles  Metall,  das  verletzt  worden 
ist,  wird  aus  der  Verbindung  durch  den  der 
Länge  nach  erfolgenden  Druck  herausge- 
stossen.  Diese  Methode,  rasch  zu  schweissen, 
ist  in  letzter  Zeit  sehr  in  Aufnahme  ge- 
kommen, und  die  meisten,  die  sie  anwenden, 
scheuen,  da  zugleich  eine  höhere  l’roduktion 
dabei  erzielt  wird,  die  höheren  Anlagekostcn 


wegen  der  grösseren  Maschinen  nicht,  weil 
damit  der  Vorteil  grösserer  l’roduktion  und 
Glcichströmigkeit  verbunden  ist.  Unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  kann  man  sagen, 
dass  7 Pferdekräfte  in  der  Minute  eine 
sichere  Annahme  ist,  um  einen  Kubikfuss 
Metall  zur  Wei.ssglut  zu  bringen.  Dies  ist 
praktisch  dasselbe  für  Kupfer,  Messing  und 
Ei.scn,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  für 
Metalle,  die  Wärme  leicht  leiten,  eine  kürzere 
Zeit  unrl  grössere  Kraft  verwandt  werden 
muss,  um  einen  V’erlust  durch  .Strahlung  oder 
Leitung  zu  verhindern.  Wenn  die  zu 
schweissenden  Stücke  kurz  und  breit  sind 
und  so  die  Leitung  durch  die  Klemmen 
gross  ist,  so  braucht  man  10 — 15  HP  pro 
Kubikfuss. 

In  der  oben  angegebenen  Tabelle  ist  vor- 
ausgesetzt, dass  d.as  zu  schweissende  Arbeits- 
stück in  den  Klemmen  festgehalten  wird  mit 
einem  Abstande  zwischen  den  Klemmen,  der 
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doppelt  so  gross  ist  als  der  Durchmesser 
von  rundem  Material  aus  Kisen,  dreimal  so 
gross  für  Messing  und  einmal  so  gross  für 
'Kupfer.  Zur  Erhitzung  von  Eisen  oder 
Stahlstäben,  wie  z.  B.  beim  Stauchen  oder  bei 
gewöhnlichen  Schmiedeoperationen,  braucht 
man,  wenn  die  Stabe  nicht  länger  sind  als 
ein  Fuss,  etwa  3 bis  5 Pferdestärken  in  der 
Minute  pro  Kubikzoll,  um  sie  in  helle  Rot- 
glut zu  versetzen,  und  etwa  4 bis  10  HP, 
um  sie  in  Weissglut  zu  bringen,  wie  es  ge- 
wöhnlich bei  Luppen  zum  Walzen  der  Fall  ist. 

Es  ist  interessant,  festzustellen,  dass 
kalorimetrische  Messungen  ergeben  haben, 
dass  von  aller  in  das  Metall  gesandten 
elektrischen  Energie  volle  75  ” 0 nutzbar  ge- 
macht werden,  die  25  “ die  fehlen,  werden 
meist  durch  Strahlung  oder  Leitung  ver- 
loren. Das  zeigt  einen  hohen  Wirkungsgrad 
der  Venvandlung  von  Elektrizität  in  Hitze, 
nur  dass  die  gegenwärtigen  I-euerungskosten 
für  Schweissungen  in  einem  offenen  P'euer 
und  beim  elektrischen  Verfahren  nahezu 
gleich  sind  bei  beständiger .-\rbeit,  wahrend  bei 
unterbrochenen  ,-\rbeiten  die  eicktr.  Methode 
in  Bezug  auf  Ersparnis  weit  besser  ist.  Dies 
ist  für  manchen  etwas  überra.schend  gcwc.sen, 
da  die  Frage  des  BrennstolTvcrbrauchs  schon 
immer  zum  Nachteile  der  elektrischen 
Prozesse  entschieden  zu  sein  schien. 

Die  zahlreichen  Experimente,  die  an- 
gestellt wurden,  um  die  Energie  zwischen  den 
einzelnen  .Schweissprozessen  durch  Schwung- 
räder, Sammelbatterien  etc.  anzusammeln, 
welche  Energie  dann  wahrend  des  Schweissens 
wieder  ausgegeben  werden  sollte,  sind  ohne 
praktische  Resultate  geblieben.  Das  Problem 
ist  in  den  meisten  Fällen  durch  die  Umsicht 
der  amerikanischen  Fabrikanten  gelüst 
worden , die  die  .\nlagekosten  nicht 
.scheuten  und  .Apparate  aufstcllten,  die  einen 
Ueberschuss  an  Energie  hatten,  ln  jedem 
Falle  hat  sich  dies  als  das  beste  erwiesen; 
wenn  man  aber  elektrische  Kraft  direkt  von 
einer  Zentralstation  erhalten  kann,  so  kann 
sich  ein  l-'abrikant  diesen  Ueberschuss  an 
Energie  ersparen  und  diese  Verantwortlich- 
keit auf  die  Zentralstation  legen.  Eine  grosse 
Zahl  von  Stromentnehmern,  die  den  Strom 
von  einer  Kraftquelle  entnehmen,  werden 
niemals  die.sen  Ueberschu.ss  auf  einmal  auf- 
nehmen ; aber  diese  Ueberschüsse  werden  sich 
gegenseitig  decken  undausunregelmässigenin- 
dividuellen  Ansprüchen  wird  sich  eine  einiger- 
massen  gleichmässigc  mittlere  Beanspruchung 
entwickeln.  Die  zum  Schw-eissen  nötige 
elektrische  Energie  kann  daher  in  vielen 
Fällen  direkt  mit  Hülfe  eines  Transformators 


entnommen  werden,  wenn  eine  Wechsel- 
stromquelle in  der  Nähe  liegt,  oder  wenn 
eine  der  jetzt  allgemein  verwandten  Kraft- 
stationen vorhanden  ist,  die  einen  Strom  von 
500  Volts  vermittelst  eines  Rotationstrans- 
formators, der  allgemeiner  bekannt  ist  als 
Dynamomotor,  liefert.  Vermittelst  der  letz- 
terenMa-schinewird  eine  Strommenge  von  unge- 
fähr 2CXD  HP  heutzutage  zum  Schweissen  von 
Strassenbahnschienen  auf  den  Strassen  über- 
tragen. 

Der  grosse  Vorteil  einer  solchen 
Einrichtung,  wie  der  Dynamomotor,  besteht 
in  seiner  Beweglichkeit  und  leichten  Be- 
handlung und  in  der  Fähigkeit,  grosse  Ueber- 
lastungen  für  kurze  Zeit  auszuhalten.  Wenn 
eine  Dampfma.schine  überanstrengt  wird,  so 
bleibt  sic  stehen;  ein  richtig  konstruierter 
elektrischer  Motor  oder  Transformator  wird 
sich  den  Umständen  anpassen,  wenn  aber 
die  Ucberlastung  andauert,  wird  er  allerdings 
auch  versagen. 

Die  praktischen  Anwendungen  des 
Thomson  Prozesses  auf  die  verschiedenen 
Industriezweige  sollen  jetzt  kurz  beschrieben 
werden.  Die  Drahtwalzwerke  kannten  früh  be 
rcits  die  Vorteile  des  elektrischen  Prozes.ses 
zur  Verwendung  der  Abfälle,  die  mit  der 
Drahtfabrikation  unzertrennbar  verknüpft 
sind,  einerseits  und  zur  Befriedigung  der 
Nachfrage  des  Handels  nach  längeren  .Spulen 
andererseits.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
meist  automatische  Maschinen  gebraucht, 
d.  h.  Maschinen,  bei  denen  alle  Bedingungen 
für  gutes  Arbeiten  automatisch  erfüllt  wurden, 
ohne  dass  eine  besondere  Erfahrung  seitens 
des  Arbeiters  verlangt  wurde.  Gewichte  an 
der  einen  Seite  bestimmen  den  h’nddruck 
und  die  Entfernung  wischen  den  Klemmen, 
und  Schrauben  links  besorgen  das  Oelfnen 
des  Stroms  mit  Hülfe  eines  Magnet.  Fast 
jeder  bedeutende  Drahtfabrikant  in  den 
Ver.  St.  hat  eine  oder  mehrere  dieser 
Maschinen.  Die  Firma  von  Joh.  A.  Roebling's 
Sohn  & Co.  in  Trenton  macht  im  Durch- 
schnitt täglich  in  I o Stunden  600  Schweissungen 
bei  Telegraphendralit.  Die  meiste  Zeit  wird 
verbraucht  beim  .Schleppen  der  schweren 
Drahtw'indungen,  was  man  erkennt,  wenn 
man  die  obige  Produktion  mit  dem  Schweissen 
von  Messingdrahtluppen  und  Stahlringen  ver- 
gleicht, wie  cs  auf  den  Werken  der  Thom- 
son I-ilektrischen  Schweis,scompagnie  in  Lynn 
für  ausw'ärtige  Kunden  ausgeführt  wird,  wo 
die  tägliche  Produktion  in  10  Stunden  3CXX) 
und  1000  Schweissungen  beträgt.  Dieser 
Zunahme  in  der  .Schnelligkeit  ist  lediglich 
in  der  leichten  Beweglichkeit  leichter  Gegen- 
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Stande  im  Gegensatz  zu  den  schweren 
Windungen  zu  suchen. 

Herr  Roebling  konstatierte,  dass  von 
mehr  ab  i (XJO  cxx)  Schweissungen,  die  in 
einem  Jahre  von  seiner  Firma  ausgeführt 
wurden,  nicht  ein  einziger  Fall  einer 
schlechten  Schweissung  zu  seiner  Kenntnis 
gekommen  sei.  Auch  Wagenbauer  benutzen 
sehr  den  elektrischen  Prozess.  Bandagen, 


V'erbindungsstücke,  Radrahmen,  Wagentritte 
und  Achsen  werden  in  grossen  Mengen  ge- 
schwebst.  Die  F'irma  fabriziert  einen 
direkten  Schweissapparat,  mit  dem  1 5CX5  bis 
2COO  Wagenreifen  in  lo  Stunden  geschweisst 
werden. 

Die  mit  der  Hand  betriebene  hydrau- 
lische Presse  kann  durch  eine  be.sondere 
Pumpe  und  einen  .AkkuniuKator  ersetzt  werden, 


Fif;.  87.  Apparat  sum  elektrischen  SchweUsen  von  Radspeichen. 


der  durch  ein  Ventil  reguliert  wird.  Eine 
solche  Maschine  zeigt  Fig.  5,  sie  war  dazu 
bestimmt,  Wagenachsen  von  allen  Dimen- 
sionen bis  zu  zwei  Zoll  rund  zu  schweissen. 
Sowohl  das  Einklemmen  des  Arbeitsstücks 
und  der  Enddruck  sind  hydraulisch,  wodurch 
das  Arbeiten  von  jeder  Handarbeit  befreit 
wird. 


Die  F'abrikanten  von  Metallradem  haben 
es  auch  für  ratsam  gefunden,  das  elektrische 
V'erfaliren  zu  verwenden.  F'ig.  87  zeigt  eine 
Maschine,  die  den  Zweck  hat,  die  Speichen 
eines  Metallrades  in  die  N.abe  zu  schweissen, 
indem  zwei  Hälften  der  Zapfen  zusammen- 
geschweisst  werden,  wobei  man  die  Speichen 
zwischen  den  geschweissten  Oberflächen  ein- 
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schliesst  und  mit  der  Kandage  vernietet,  in- 
dem man  sie  an  der  Berührungsstelle  elektrisch 
erhitzt. 

Das  vielgefürchtete  Schweissen  hoch- 
kohlenstoühaltigen  Stahls  ist  durch  den 
Thomson  sehen  Prozess  verhältnissmässig 
einfach  geworden.  Es  ist  dies  vollständig 
durch  die  Standard  Tool  Company  von 
Cleveland  bewiesen  worden,  die  Reib- 
ahlen, Drehbohrer  etc.  in  ungeheuren 
Mengen  fabriziert,  bei  denen  das  Charakte- 
ristische ist,  dass  nur  der  schneidende  Teil 
des  Werkzeugs  aus  Werkzeugstahl  besteht, 
während  der  Stiel  von  gutem  Maschinen- 
stahl hergestellt  ist.  Dabei  wird  nicht  nur 
eine  Ersparnis  bei  den  Fabrikaten  erzielt, 
.sondern  die  nicht  schneidenden  Teile  sind 
zäher  und  weniger  spriide. 

In  der  Erkenntnis  der  Nützlichkeit  des 
elektrischen  Verfahrens  nicht  nur  zum 
Schweissen  von  Röhren  in  endlosen  Win- 
dungen, sondern  die  Anwendbarkeit  desselben 
V'erfahrens  auf  örtliche  Erhitzung  von  Quer- 
schnitten zum  Biegen  der  Röhren  hat  sich 
eine  besondere  Gesellschaft  gebildet,  die 
Electric  Pipe  Bending  Company,  um  unend- 
liche Windungen  von  beliebiger  z\rt  herzu- 
stellen. 

VV'enn  man  zusammenhängende  Krei.s- 
röhren  herstellt,  so  bringt  man  den  Schweiss- 
apparat  auf  einen  Guterwagen  und  während 
die  Röhre  in  einem  Koksofen  zwischen 
Schweissapparat  und  Wickelapparat  erhitzt 
und  langsam  aufgewickelt  wird,  wird  ein 
neues  Röhrenstück  an  das  sich  bewegende 
Ende  geschweisst. 

Die  Firma  stellt  elektrische  Trans- 
formatoren her.  um  2 5 Zoll  von  einer  2zölligen 
Röhre  zum  Biegen  zu  erhitzen.  Die  mittlere 
titgliche  Produktion  mit  einer  Zusammen- 
stellung von  Apparaten  (einem  Schweiss- 
und einem  Wärmapparat)  beträgt  5000  Kuss 
einzölliger  Rühren.  3500  Fuss  zweizölliger 
Röhren,  wenn  sie  gebogen  werden,  3500  F'uss 
einzölliger  Röhren,  2000  F'uss  zweizölliger 
Röhren,  wenn  sic  geschweisst  und  gebogen 
werden. 

Eine  Industrie,  die  ihre  Fi.vistenz  ledig- 
lich der  elektrischen  Schweissung  verdankt, 
ist  die  F'abrikation  sehr  harter  Projektile, 
die  von  der  American  Projectile  Company 
ausgefUhrt  » erden.  Durch  eine  Kombination 
des  Schweissprozesses  mit  Schmieden  und 
hydraulischer  Pressung  kann  ein  Projektil 
erzielt  werden,  das  im  Preis  nahezu  der 
alten  zuverlässigen  Granate  gleichwertig  ist. 


das  aber  in  der  Qualität  letztere  bedeutend 
übertrifft.  Offizielle  Zeugnisse  haben  bewiesen, 
dass  diese  Granaten  keinen  anderen  nachstehen, 
während  in  der  I Icrstcliungsmethode  Möglich- 
keiten gegeben  sind,  ihre  Wirkungen 
noch  zu  steigern  ohne  Kostenerhühung.  Das 
hierbei  obwaltende  Prinzip  ist,  kurz  gesagt, 
zwei  Schmiedestücke,  die  die  Spitze  und 
den  Boden  der  Granate  vorstellen,  elektrisch 
zusammenzuschweissen.  Die  Spitze  kann 
aus  sehr  hart  gekühltem  Stahl  gemacht 
werden,  während  der  Körper  und  der  Boden 
gewöhnlicher  Ma.schmenstahl  sein  kann. 

Ein  Beispiel  dafür,  was  ein  auf  F'ort- 
schritte  .sinnender  Geist  zustande  bringen 
kann,  hat  die  Johnson  Company  in  John- 
stown,  Pa.,  geliefert,  die  unter  der  geschickten 
Leitung  von  Herrn  A.  J.  Moxham  dies 
elektrische  Schweissverfahren  in  einer  Weise 
verwandt  hat,  die  die  eigenen  F>finder 
geradezu  verblüfft.  Leider  kann  ich  keine 
Photographie  der  gewaltigen  Schweiss- 
maschine  vorführen,  die  hierzu  gebraucht 
wird,  aber  ich  werde  Zahlen  geben,  um 
die  Grossartigkeit  dic.ses  Unternehmens  zu 
zeigen.  Ivs  sind  ungefähr  zehn  Schweiss- 
apparate  im  Gebrauch,  mit  etwa  1200  HP. 
12  bis  16  Quadratzoll  werden  jedesmal  ge- 
schweisst. .Selbst  eine  .Schweissung  von 
48  Quadratzoll  ist  einmal  geglückt.  Die 
Produkte  sind  Strassenbahnweichen,  Kreu- 
zungen, Herzstücke,  Schienenstühle,  Spezial- 
schienen, Laschen  etc.  Alle  Geleise- 
konstruktionen,  die  bisher  durch  Bolzen  mit 
einander  verbunden  wurden,  werden  jetzt 
geschweisst.  Es  entsteht  so  ein  Material 
von  ausgezeichneter  Tragfähigkeit,  das  gegen 
ein  Verlieren  seiner  F'orm  durch  Verlieren 
von  Bolzen  und  Nieten  geschützt  ist.  Die 
letzte  Anwendung,  und  zwar  eine,  die 
eine  lange  Ivrörtcrung  hervorgerufen  hat, 
und  alle  gerade  über  das  V'ersuchsstadium 
heraus  ist,  ist  das  Zusammenschweissen  von 
Schienenprofilen  mit  einem  ununterbrochenen 
Schienenstrang  für  den  elektrischen  Strassen- 
bahnbetrieb.  Herr  Moxham  hat  gezeigt, 
dass  eine  ununterbrochene  Schiene  gem.icht 
werden  kann,  die  in  der  Erde  vergraben 
liegt  und  die  Temperaturschwankungen  au.s- 
halten  kann,  die  beim  Klima  der  Ver.  St. 
cintreten.  Gegenwärtig  fuhrt  er  das  Legen 
von  Schienen  aus,  die  an  Ort  und  Stelle  mit 
einem  Apparat  geschwei.sst  wurden,  der  von 
der  Thomson  Filektric  Welding  Company 
geliefert  wurde.  Da  dieser  Plan  in  gewissem 
Sinne  als  typisch  für  die  Nutzb,armachung 
elektrischer  Energie  betrachtet  werden  kann, 
die  von  einer  Zentrale  aus  n.aeh  irgend  einem 
Punkte  im  Gebiete  der  Zentrale  geliefert  wird. 
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so  mag  es  angebracht  erscheinen,  den  Apparat 
kurz  zu  be.schreibcn. 

Da.s  Zusammenschweissen  geschieht  durch 
einen  sogenannten  »Schweisszug«,  der  aus 
einem  Dynamowagen  besteht.  In  diesem 
wird  ein  Gleichstrom  von  500  Volts  und  un- 
gefähr 275  Amperes  in  Wechselströme  von 
300  mittlerer  elektromotorischer  Kraft  und 
600  Amperes  verwandelt;  die  Ströme  laufen 
durch  eine  Widerstand  leistende  Spirale  und 
dann  in  die  primäre  Spule  des  Schweifs- 
transformators,  der  an  einem  Ausleger  in 


dem  Schweisswagen  hängt.  Der  Dynamo- 
motor i.st  von  besonderer  Konstruktion,  da 
er  nur  eine  einzige  Windung  hat.  Es  ist 
ein  regulärer  Gleichstrommotor  mit  Kom- 
mutator, der  (bei  einer  zweipoligen  Maschine) 
zwei  seiner  Kommutatorsegmente  1 50  Zoll 
entfernt  hat,  verbunden  mit  zwei  Kollcktor- 
ringen.  Es  ist  virtuell  ein  Drehkommutator, 
der  abwechselnd  die  beiden  Pole  der  primären 
Spirale  des  Schweissers  mit  den  Strömen  in 
der  Erde  und  in  derKolle  in  entgegengesetzten 
Richtungen  verbindet.  Der  Wirkungsgradeines 


Kig.  SS.  .Schwct»»zug. 


solchen  Dynamo- Motors  ist. sehr  hoch  (ungefähr 
92“  0),  und  man  kann  ungefähr  30",  mehr 
Energie  übertragen,  verglichen  mit  der  mecha- 
nischen ICnergie,  die  durch  Elaschcnzuge  auf 
die  Armaturen  übertragen  werden  kann, 
wenn  man  ihn  als  einfachen  .Motor  braucht. 
Das  kommt  daher,  weil  bei  jeder  l'mdrehung 
eine  zweimalige  Verbindung  zwischen 
Schwci.ssapp.irat  und  Linie  stattfiiidet,  ohne 
dass  dic.-Vrmaturwindungen  gebraucht  werden. 

Der  in  Eig.  88  besonders  gezeigte 
Schweissapparat  hat  zwei  Oeltransformatoren, 
und  man  kann  mit  ihm  ohne  Furcht  vor 
elektrischen  Schlägen  selbst  im  strömenden 
Kegen  arbeiten.  Eine  hydraulische  Winde, 
die  mit  einer  Handpumpe,  die  man  rechts 
sieht,  betrieben  wird,  liefert  den  notigen 


Druck.  Die  Wagen  sind  mit  Elektromotoren 
versehen,  die  die  Schweissapparate  heben 
und  senken,  Wasser  für  den  Wa.sserumlauf 
inGefässe  pumpen,  die  Oberfläche  derSchienen 
rein  machen  und  die  Wagen  auf  den  Strecken 
bewegen.  Die  Schienen  werden  an  einander 
gestossen  und  an  jeder  Seite  zwei  Laschen  quer 
über  den  Stoss  geschweis.st.  Diese  Irischen 
werden  nicht  nur  mit  beiden  Schienen  durch 
Schweissungdirekt  verbunden, sondern  drücken 
auch  infolge  des  seitlichen  Drucks,  der  auf 
die  erhitzten  Schienenenden  ausgeübt  wird, 
die  letzteren  aneinander. 

Die  Erfahrung  hat  folgende  Thatsache 
bewiesen:  Eine  ununterbrochene  30  Pfund- 
schiene verlangt  etwa  loooc»  Pfund  Kraft, 
um  der  Maximalspannung,  die  infolge  der 
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Temperaturschwaiikimgcn  vom  kältesten 
Winter  bis  zumheissestcnSonimer  longitudinal 
ausgeübt  wird,  das  Gleichgewicht  zu  halten. 
Eine  elektrisch  geschweisste  Schiene  bricht 
aber  erst  bei  279  000 Pfund  Spannung,  ln  einer 
Stunde  kann  man  unter  günstigen  Bedingungen 
vier  Stösse  machen.  Das  elektrische  Leitungs- 


Fig.  89.  Kine  elektrisch  geschweisste  Schiene. 


vermögen  des  Sto.s.ses  ist  gerade  so  gross, 
wie  das  der  Schienen  selbst.  Fig.  89  ver- 
anschaulicht das  Aussehen  einer  geschweissten 
Schiene. 

Um  es  kurz  zasammenzufassen : Die 

elektrische  Schweissung  hat  folgende  unbe- 
streitbare V'orzüge; 

Die  Hitze  wird  streng  auf  die  Ver- 
bindung um  das  in  der  Nähe  befindliche 
Metall  beschränkt. 

Die  erhaltene  und  verlangte  Temperatur 
kanti  genau  reguliert  werden. 

Die  Schnelligkeit  in  der  V'erteilung  der 
Hitze  kann  mit  einfachen  Mitteln  kontrolliert 
werden.  Unregelmässige  Formen  können 
in  den  gewün.schten  Verhältnissen  ver- 
schiedener Teile  geschweisst  werden. 


Mit  diesem  Verfahren  sind  alle  Metalle 
und  Legierungen  schweissbar. 

Die  Arbeit  des  Schweissens  wird  unter 
der  unmittelbaren  Aufsicht  des  Arbeiters 
ausgeführt. 

Die  Arbeit  kann  und  wird  oft  auto- 
matisch ausgeführt  werden,  und  das  Ergebnis  ist 
absolute  Gleichmässigkeit;  oxydierte  Ober- 
flächen sind  von  der  Verbindung  ausge- 
schlossen, und  es  werden  nur  reine  Metall- 
legierungen hergestellt. 

Arbeitsstücke  können  in  gen.auem  Guss 
hergestellt  werden,  und  polierte  Gegenstände 
können  ihre  Politur  während  des  Schwei.s.sens 
behalten. 

Dieses  Verfahren  kann  an  Ort  und  Stelle 
bei  Arbeitsstücken  ausgeführt  werden,  wiebeim 
Streckenschweis.sen.  Für  das  Arbeitsverfahren 
kann  1n.anWa.s3er  verwenden  oder  das  schlech- 
teste F'euerungsmaterial  von  der  schlechtesten 
Sorte. 

Bei  der  Ausführung  des  Prozesses  herrscht 
die  grösste  Sauberkeit  und  Annehmlichkeit. 

Die  F'euerungskosten  sind  nicht  höher 
und  gewöhnlich  geringer  als  beim  Schweissen 
im  Schmiedefeuer,  während  die  Arbeit  auf 
die  I lälfte  reduziert  wird. 

(Nach  einem  frdl.  eingesandtem  Separat- 
abzug der  Neuausgabe  einer  früheren  Arbeit 
des  Herrn  Verfassers  über  diesen  Gegenstand. 
— Bei  der  Wichtigkeit  des  Verfahrens  und 
seiner  heute  noch  geringen  Anwendung  in 
Europa  freuen  wir  uns,  unsern  Lesern  diese 
interessante  Abhandlung  aus  so  autoritativer 
Feder  darbieten  zu  können.  Hoffentlich  geben 
diese  Zeilen  den  Anstoss,  dem  Verfahren,  das 
ja  eigentlich  dem  Elektrochemiker  näher 
liegt,  als  dem  Elektrotechniker,  auch  in 
Europa  Eingang  zu  verschaffen.  D.  Red.) 


REFERATE. 


Vepelnfaehtes  Danlell’sehes  Normalelement. 

O.  Grotian.  (EU.  Zcilschr.  1899,  5}. 

Die  am  meisten  benutzte  Form  dieses  Kle* 
menles  ist  die  von  Fleming  hernihrende,  indessen 
machen  sich  auch  hier  gewisse  durch  die  Kon- 
struktion bedingte  Unbequemlichkeiten  bemerkbar. 

Die  ursprüngliche  Form  des  zu  den  Ver* 
suchen  benutzten  Klementes  war  einfach  und 
leicht  herzustellen.  In  zwei  zylindrische  Glas- 
gefasse  sind  aus  sehr  leicht  schmelzbarem  Milch- 
glase n 'förmig  gebogene  Streifen  gestellt,  welche 


dann  mit  I*apiersireifcn  belegt  werden.  Die  Metall- 
platten  laufen  oben  in  je  einen  Stift  aus,  der 
durch  eine  zentrale  Oeffnung  der  Deckelplatte 
hindurchgesteckt  und  durch  eine  Klemmschraube 
gehalten,  mit  der  Leitung  verbunden  ist.  Die 
bessere  und  vollkommenere  Anordnung  ist  in 
Fig.  90  dargcstcllt.  A und  U sind  zwei  recht* 
eckige  Forzellangefässe  von  6 cm  Lange,  4 cm 
Breite  und  8 cm  'l  iefe,  deren  Seitenwandea  bezw. 
b sich  über  den  eigentlichenOcfässrand  fortsetzen 
und  n -förmig  unigebogen  sind.  Diese  n -förmigen 
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Sireifen  werden  gegen  ihr  Ende  hin  gradlinig  und 
sind  dort  unter  einem  Winkel  von  ungefähr  45® 
gegen  die  Horizuntalebene  geneigt.  Im('refässA 
iK'hndcn  sich  Zinkplaite  und  /.inkvitriollosung, 
während  im  Gefäss  H Kiipferplatte  und  Kiipfer- 
viiriollnsiing  umergebracht  sind.  Damit  die  Metall- 
platten,  welche  oben  mit  Klemmen  versehen  sind, 
in  ihrer  vertikalen  Lage  bleiben,  sind  im  (»efass 
Nuten  N vorgesehen,  welche  die  entsprechenden 
Ränder  der  Platten  umfassen.  !>ie  offenen  'I'eile 


Fig.  90.  Vereinfnehte*  Dnnieii'Bches  Norinaleicmeni. 


des  (Vefässes  werden  mit  Hartgummij)latten  über- 
deckt. In  die  Gefässe  werden  Streifen  f aus  ge- 
wöhnlichem Eiltrierpapier,  etwa  20  cm  lang  und 
6 cm  breit,  eingetauchl  und  über  die  gebogenen 
Seitenwände  des  Gefässes  gelegt.  Die  frei  heral)- 
hangenden  'Peile  des  Paj>iers  werden  zusammen- 
gedrückt,  sodass  sich  an  dem  .Adhäsionsptmktc 
der  teils  mit  Kupfer,  teils  mit  Zinkvitriol  durch- 
tränkten Papierstreifen  beide  Flüssigkeiten  be- 
rühren. 

Um  bestimmte,  jederzeit  mit  Sicherheit  wieder- 
herstcllbare  Verhältnisse  in  der  Grenzschicht  zu 
haben,  cmphehlt  es  sich,  für  jedes  (iefäss  die 
übereinander  liegenden  Streifen  in  solcher  Anzahl 
zu  wählen,  dass  dun  h die  Hebewirkung  des 
Papiers  beide  Flüssigkeiten  langsam  abtropfen. 
Um  dies  herbeizuführen,  sind  für  das  Zink^^triol 
5 Streifen,  für  das  Kupfervitriol  inde.ssen  nur 
2 Streifen  erforderlich.  Statt  der  Porzellangefässe 
sind  auch  tJlasgcfässe  und  statt  der  Papierslrcifen 
auch  Leinewandstreifen  verwendbar,  ohne  einen 
Einfluss  auf  die  elektromotorische  Kraft  auszu- 
uben.  Letztere  wurde  durch  zahlreiche  V'ersuche 
mit  1,10t  Volt  ermittelt;  das  hierbei  benutzte 
Kupfer\*ilriol  hatte  ein  .sjHrzifisches  Gewicht  i.ioo, 
während  dos  des  Zinkvitriols  1,200  betrug.  Das 
so  hergcsielltc  Element  hat  einen  Widerstand  von 
mehreren  Pausend  Ohm  und  verträgt  ebenso  wie 
das  Fleming’sche  Kurzschluss. 

Die  ersten  Untersuchungen  eines  prlmftren 
Elementes,  das  als  ErregerflQsslgkelt  Fluss- 
säure  enthält.  Vod  J.  r.  Alexander  (Electrical 
World,  iS.  Februar  1899,  u.  ^^irbtg.  Opt.  u.  Mech. 
1899.  16). 

Zu  den  Untersuchungen  wurde  gewöhnliche 
F'lusssaiire,  wie  man  sie  im  Handel  erhält,  benutzt. 
Die  Batteriegläser  wurden  zum  Schutze  gegen  die 
auHösende  Wirkung  der  Fhisssaure  mit  einer 
Paraffmschicht  überzogen. 


Zu  den  Vcreuchen  wandte  der  Verfasser  Flu.ss- 
säure  in  verschiedenen  Verdünnungen  an.  Die 
in  der  Pabelle  enthaltenen  Daten  wurden  bei 
einer  Losung  mit  75  pCt.  käuflicher  Flusssaure 
erhalten.  Die  Messung  der  Stromstärke  geschah 
beim  Kurzschluss  des  Elementes  und  zwar  mit 
Hülfe  eines  Westoninstnimenies.  Die  IMaiten 
halten  eine  mit  der  l'hKsigkeit  benetzte  Oberfläche 
von  ungeflihr  acht  (^uadratzoilen. 

Die  folgende  Talielle  giebt  die  erhaltenen 
Stromstärken  beim  Kurzschluss  des  Elementes  und 
bei  .Anwendung  vers<  liiedener  Elektroden. 


1 

Elektroden  Ampere 

Strom 

Zink  und  Kohle  0,50 

nicht  konstant. 

Blei  und  Zink  0,25 

1 nicht  konstant. 

Eisen  und  Kohle  0,20 

nicht  konstant. 

Zink  und  Eisen  1,00 

konstant. 

Eisen  und  Zinn  0,10 

' nicht  konstant. 

Leider  sind  die  angestellten  Heobachtungen 
Sehr  lückenhaft.  (1).  Uef.) 


VerhOtung  zu  starker  Ladung  oder  Entladung 
von  Akkumulatoren-Batterlen.  (Fit.  Rundub. 

1899  16). 

ist  liekannt,  dass  Aluminium  als  Anode 
in  einem  Elektrolyten  eine  ausserordentlich  hohe 
Polarisntion  annimnu,  uml  zwar  beträgt  die 
maximale  Polarisalionsspanmmg  in  saurer  Lt>sung 
etwa  20  Volt,  in  alkalischer  Losung  tfber  100  Volt. 
Dies  kann  man  benutzen,  tun  bei  wechselnden 
elektromotorischen  Kräften  den  Strom  nur  in  einer 
Richtung  in  einem  Leiter  passieren  zu  lassen, 
indem  man  in  dieser  Leiter  eine  galvanische  Zelle 
ciiischallet,  deren  eine  Elektrode  aus  einer  AUi- 
miniumplatte  besteht,  während  die  andere  aus 
irgend  einer  sonstigen  metallisch  leitenden  Substanz 
hergestellt  ist.  Solche  Zellen  werden  Ijckanntlich 
ztiin  Gleiclwichten  \(in  Wechselsirr)ni  verwendet. 
Die  Polaris;tlion  erfolgt  hier  fast  momentan,  wie 
es  für  diese  Zwecke  erwUnscbi  ist. 

Man  kann  aber  auch  na<  h der  Akkuimilntorcn- 
fabrik,  Aktien-Gesellschaft  in  Berlin,  die  Polari- 
sation in  einer  solchen  Zeile  verziigcrn,  indem 
man  eine  bestimmte  Menge  irgend  eines  Depo- 
larisators zusetzt;  als  solcher  kann  z.  B.  schwefel- 
saures  Kisenoxydul  dienen,  ln  diesem  Kalle  geht 
zunäi'hst  eine  bestimmte  Strommenge  durch  das 
Element  in  derselben  Richtung,  in  welcher  das- 
selbe tlen  Strom  ohne  diesen  Zusatz  sofi>rt  unter- 
brochen wurde.  Erst  wenn  das  Kisenoxydul  durch 
den  Strom  in  hasenoxyd  verwamlelt  ist,  tri»  die 
hohe  Polarisation  des  .Aluminiums  ein.  Schliesst 
man  die  Aluminiumelektrode  etwa  in  eine  iM>mse 
'Phonzellc  ein,  welche  zunäc  hst  eine  Ia»sung  >on 
schwcfclsaurcm  Eisenoxyd  enthält,  und  sendet  eine 
.Anzahl  Amj>eresiundcn  durch  diesel!>e,  welche 
eine  gewisse  Menge  Oxyd  in  Oxydul  verwandelt, 
so  wird  man  dieselbe  .Amperestundenzahl  in  um- 
gekehrter Richtung  hindiirchschicken  müssen, 
bevor  die  Polarisation  eintritt. 

.An  Stelle  eines  solchen  oxydierenden  Mittels 
kann  man  auch  eine  Meialllosimg,  etwa  zugesetztes 
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Kupfersulfat,  als  Kleklrolyt  in  der  Zelle  <lienen 
lassen.  Hier  schlägt  der  in  die  Aluminium|>Iatte 
eintretende  negative  Strom  zunächst  Kupfer  auf 
derselben  nieder,  welches  bei  umgekehrter  Strom* 
richlung  in  Losung  geht  und  die  Polarisation  so 
lange  verhindert,  bis  alles  Kupfer  wieder  gelost  ist. 

Schallet  man  mm  eine  solche  Zelle  in  den 
Stromkreis  einer  Akkumulatorenbatterie  ein,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  die  Aluminiumelcktrode 
bei  der  Ladung  Kathode  ist,  so  tritt  bei  der  fol- 
genden Kntladung  die  Polarisation  erst  in  dem 
Augenblick  ein,  in  welchem  dieselbe  .\nzahl 
Amperestunden  entladen  sind,  die  vorher  geladen 
wurden.  Ist  die  elektromotorische  Kraft  der 
Batterie  nicht  zu  gross,  so  wächst  die  Polarisation 
der  Zelle  fast  plötzlich  bis  zur  elektromotorischen 
Kraft  der  Batterie  an  und  schneidet  in  diesem 
Augenblick  denSirom  vollständig  ab.  Die  Batterie 
kann  daher  nie  zu  lief  entladen  werden.  Bei  hoher 
elekiromütorischcr  Kraft  der  Batterie  hat  man 
mehrere  Zellen  hinter  einander  zu  schalten 
(O.  R.-P.). 

Soll  umgekehrt  verhütet  werden,  dass  die 
Batterie  zu  stark  geladen  wird,  so  hat  man  <lie 
Zellen  in  umgekehrtem  Sinne  in  die  Leitung  ein- 
zuschalten. Hier  wird  meistens  eine  einzige  Zelle 
genügen,  da  die  Polarisation  nur  bis  zur  Differenz 
der  eiekiromoiorischen  Kraft  der  Maschine  und 
der  Batterie  anzusteigen  braucht,  um  die  Strom- 
stärke auf  Null  herabzudriieken. 


Ueber  die  praktische  AnsfQhrunsr  der  elektro- 
lytischen Verzinkung.  (Techn.  K.  1899.) 

Ks  giebt  zwar  zahlreiche  X'erfahren  für  die 
elektrol>'tische  X'erzinkung,  dieselben  sind  aber 
nicht  wesentlich  von  einander  verschieden,  so  dass 
bei  deren  Vergleich  Nel>ensachliches  als  wichtig 
betrachtet  werden  muss.  Der  Krfolg  hangt  zum 
grossen  Teile  von  der  genauen  Befolgung  der 
.Arbeitsvorschrifien  ab,  da  die  Arijeiten  selbst 
systemalis<  h vorgenommen  werden  müssen.  Die 
Arbeit  besteht  mehr  oder  weniger  aus  Aus- 
waschungen, Ausleerung  und  Kinfüllung  der  Be- 
hälter in  kontinuierlicher  Reihenfolge.  Vor  dem 
Ahbeizen  müssen  die  (icgensiände  sorgfältig  von 
Fett  befreit  werden,  da  sonst  der  Zinkuber/.iig 
nicht  Iwften  bleibt.  Hierauf  werden  sie  in  eine 
Ltsung  von  Aetznairon,  die  t kg  auf  10  l Wasser 
enthält,  bei  einer  'Pemperatur  etwas  unter  dem 
Siedepunkte  des  reinen  Wassers  eingelegt.  Beim 
Herausnehmen  aus  dem  Behälter  müssen  die 
(iegenslände  eine  gleichmässig  n.asse  Oberfläche 
zeigen;  kleinere  (Gegenstände,  wie  (lusseisen, 
müssen  längere  Zeit  in  der  alkalischen  Losung 
verweilen  und  ausgehohite  Gegenstände  müssen, 
um  Luftblasen  zu  entfernen,  von  Zeit  zu  Zeit  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  — Wenn  die  Gegen- 
stände sehr  scimuitzig  und  fett  sind,  so  müssen 
sie  in  dem  Baile  gebürstet  werden  und  sollen 
die  Bürsten  aus  Baumwollfa.st‘r  }>cstchen,  jeden- 
falls nicht  aus  Wollhaar,  welches  bald  in  Losung 
treten  w'ürdc.  Da  ein  'Peil  des  Aetznatrons  das 
Fett  verseift  und  da  ausserdem  ein  grosser  'Peil 
durch  Anziehung  der  Kohlensäure  der  Luft  kohlen- 
saurcs  Natron  giebt,  so  muss  täglich  etwas  .\etz- 


natron  dem  Bade  zugefügt  werden.  Da  nur  Gele 
aus  dem  Pflanzen-  oder  'Pierreich  verseift  werden, 
so  müssen  Mineralöle  durch  Benzin  t>der  durch 
Hitze  entfernt  werden.  Für  das  .Aufhangen  der 
(icgcnstände  in  dem  Aetznatron  können  nur 
eiserne  Häkchen  benützt  werden,  .solche  aus 
Messing  oder  Kupfer  sind  nicht  verwendbar.  — 
Die  für  das  .Ahbeizen  gebrauchte  Losung  enthalt 
ein  (iewichlsprozent  Schwefelsäure.  Von  Zeit  zu 
Zeit  muss  die  gebrauchte  Licsung  neutralisiert  und 
abgegossen  und  die  Lo.simg  durch  eine  neue  er- 
setzt werden.  Nur  Kro])feisen  kann  für  das  .Auf- 
hängen der  Gegenstände  in  dem  Säurebad  benützt 
werden.  — Je  nach  iler  Natur  der  auszuführenden 
Arl>eil  muss  die  Losung  zum  Auswa.schen  nach 
dem  .Abbeizen  verschieden  sein.  Für  die  meisten 
Zwecke  ist  eine  gesättigte  Losung  von  Kalkhydrat 
ganz  hinreic'hend.  Nachdem  die  Gegenstände  ab- 
gebeizi  worden  sind,  müssen  sie  längere  Zeit  in 
dem  Wa.schbehälter  verweilen,  am  besten  die 
Nacht  über.  — Das  spezifische  Gewicht  der  zum 
galvanisclien  X'erzinken  gebrauchten  Losung  muss 
r 135  betragen  und  die.selbe  muss  ungefähr  0 23  kg 
Zinksulfat  im  Liter  eiuballcn.  Die  Dicke  des 
Ueberzuges  hangt  natürlich  von  der  Länge  des 
Kintauchens  und  von  der  Stromdichtigkeit,  die 
zwischen  0 016  und  0 032  .A  per  cm»  betragen 
kann,  ab.  Nach  dem  täglichen  Arbeiten  mus.s 
die  Losung  recht  umgerührt  und  im  allgemeinen 
in  recht  .schnellem  Kreislauf  erhalten  werden,  um 
eine  lokale  Bildung  eines  Ueberschusses  von  freier 
Säure  zu  vermeiden.  Das  Seihblech  des  Wieder- 
hersiellungsbchalters  muss  mit  Kokosnussgewebc 
bedeckt  werden.  .Auf  dessen  Oberfläche  kommt 
eine  015  m hohe  Schicht  von  haselnussgrossen 
Kokesstückchen,  darülier  eine  o*io  m hohe  Schicht 
von  erbsengrossen  Stückchen  und  schliesslich  der 
Zinkstaub  mit  ungefähr  dem  doppelten  Gewicht 
Koke  gemischt. 

Um  z.  B-  1000  Roluen  von  0'3048  m Länge 
auf  0*03175  Breite  mit  0,404  kg  Zink  auf 
i (Quadratmeter  Oberfläche  ni  überziehen,  so 
nnis.sen  115'g  kg  Zink  verbraucht  werden,  und 
wenn  dasselbe  als  Zinstaub  mit  85*'o  Zinkgchalt 
genommen  wird,  .so  wären  136  kg  Zinkstaub  mit 
dem  doppelten  Gew’itht  von  feinem  Koke  zu 
mischen  um!  in  die  Wiederhersiellimgsbehälter  zu 
bringen.  Die  .Mischungspfanne,  in  w’elcher  Zink- 
sulfat hergestellt  wird,  besteht  aus  glasiertem 
Steingut  oder  aus  einem  mit  Blei  ausgelegtcn  Be- 
hälter von  passender  Grosse.  Sic  ist  zu  zwei 
Drittel  mit  verdünnter  Schw'efelsäure,  die  einen 
Peil  Säure  auf  10  Peile  \S'a.sser  enthält,  gefüllt. 
Zinkstaub  wird  zugefügt  und  von  Zeit  zu  Zeit 
umgerUhrt,  bis  die  Zinksuliatlosiing  neutral  ge- 
worden. 

Jedes  Waschen  muss  sorgfältig  vorgenommen 
W'erden;  die  (legcnstände  müssen  ebenfalls  nach 
dein  Hcrausnehmen  aus  dem  Verzinkiingsbehälter 
ausgewaschen  werden.  A. 


Noues  vom  Aluminium,  (nie  Eiektrizitii  1899.  9. 
200). 

ln  der  Schweiz,  Nordamerika,  Norwegen, 
Schottland  und  Frankreich  wurden  im  abgdaufenen 
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Jahre  ca.  dooo  t Aluminium  elcktrohlisch  ge- 
wonnen. Jetzt  gedenkt  man  auch  in  Indien  dieses 
Metall  herzustellen,  da  die  Wasserkraft  dort  sehr 
billig  ist;  nur  der  Mangel  von  Korund  hielt  seit- 
her noch  von  der  Errichtung  grosser  Eahriken  al>. 

Nach  einem  neuen  Verfahren  von  E.  D.  J a m e s 
und  M.  H.  Kox  in  (tloucestcr  werden  .Muminiuin- 
legierungen  hergestellt,  indem  man  zunächst  eine 
homogene  I.egienmg  Ijereiict  von  Metallen,  wie 
z.  B.  Kupfer.  Nickel,  Zink,  Kobalt,  .Mangan  uml 
Bhosphor  oder  ähnliche  Kombinationen  und  dann 
von  dieser  I.egienmg  5 -25"«  zu  .Muminiiim 
zufllgt.  Am  besten  bringt  man  den  Phosphor  in 
das  geschmolzene  Metall  <Kler  in  das  l>etreffende 
Metallgeinisch,  indem  man  ihn  in  eine  1 Illlle  aus 
der  Legierung  oder  ähnlichem  Metalle  einschliessi. 
Durch  da.s  Schmelzen  dieser  Umhüllung  wird  der 
Phosphor  allmählich  frei  gemacht.  Die  Phosphor* 
Zuführung  erfolgt  ähnlich  wie  bei  der  Herstellung 
von  I’hosphorbronze. 

Ueber  eine  Verbesserung  in  der  Erzeugung 
von  Aluminiumlegierungen  nach  W.  Parson  l>e- 
richtet  die  »Cheinikerrcitung« : Um  eine  Legierung 
von  Aluminium  mit  0,1  — 5*i'»  Kobalt  Je  nach  ge- 
wünschter Härte)  zu  erzielen,  wird  da.s  Aluminium 


in  einem  geschlossenen  Nickelliegel  geschmolzen, 
etwa.s  Quecksilberchlorid  dazu  gegeben  und  das 
flüssige  Metall  durch  eine  OefTnimg  im  Boden  des 
Tiegels  in  einen  zweiten  riegel  abgclassen,  worin 
sich  bereits  die  erforderliche  Mengegcschmolzenen 
Kobalts  befindet. 

Sollte  einmal  .-Muminium  in  Zukunft  an  Stelle 
des  Kupfers  für  oberirdische  elektri.sche  Leitungen 
benutzt  werden,  so  würde  die  ganze  Alumintum- 
indusirie  selbstredend  hierdurch  bedeutend  ge- 
winnen. Jedenfalls  kann  .Muminium  gegenwärtig 
nur  für  oberirrlische.  nicht  isolierte  Leiter  benutzt 
Werden,  da  wegen  des  gn»sseren  (^uers<  hnittes, 
der  dem  Drahte  gegelien  werden  muss,  infolge 
der  geringeren  I.eitungsfahigkeit  dem  Kupfergegen* 
über,  mehr  Isoliermaterial  verbraucht  werden 
würde.  Kür  ’relejihonleiter,  sowie  für  Kraftüber- 
tragung auf  grosse  Entfernungen  mag  es  ja  ganz 
geeignet  sein,  wie  es  die  Kinrirhlung  der  Koyers- 
Källe  in  St  hottland  und  zahlreiche  in  den  Ver- 
einigten Staaten  zeigen.  Ucberall,  wo  nicht  iso- 
lierte Leiter  verwendet  werden  können  und  ein 
gmsscrer  Spamuingsverlust  nicht  nachteilig  ist, 
i.si  die  Anwendung  desselben  eine  vorteilhafte. 


PATEN  T-BESPRECHUNGEN . 


Vorrlchtnngr  zum  glelehzeltIgeD  Pallen  und 
und  Entleeren  neben  einander  liegender 
BatterlebehAlter.  — Wilhelm  Decker  und  tienrg 
V.  Slruvc  in  Miilweitln  i.  S.  — 1>.  P.  1*.  103438. 


Der  in  cin/eloe  Zellen  gctcilie  Hchalirr  ist  .*un 
liüdeii  mit  einem  Wulst  versehen,  in  welchem  ein 
Küken  c «leckt,  das  in  »einer  ganreu  l.an{;c  mit  einer 
Nut  A versehen  i«t.  Letztere  steht  durch  Oeftiinngeii 


g mit  den  cinxelocn  Zellen  und  dem  Fillltricbter  y in 
Verbindung.  Durch  die  Bohrung  1 kann  nach  be- 
endeter Ftlllong  der  Fülltrichter  entleert  werden. 


Saoiniiarelaktrode.  — The  Crowdus  Akkumu- 
lator Syodicatc  Limited  in  I.ondon.  — > D.  K.  P. 
103  583. 


F«.  9»-  Fig.  1,3. 

Der  Massclräger  besteht  au<«  einer  Bleiidalte  M mit 
Aussparungen  ß.  Die  stchcngchlicbcncn  -^tege  C 
sind  abwechselnd  nach  der  einen  be/w.  andern  Seite 
auagebogenen.  um  die  ilarwischen  hegende  wirksame 
Masse  O zu  halten. 


Apparat  zur  Ozonerzaufrung.  ~ Baron  iicnry 

Tilidal  iu  .Xinslcrdam.  ~ D.  R.  P,  103659. 

Der  .\pparat  zur  Otonerreugung  mittelst  dunkler 
elektrischer  Entladungen  ist  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  der  eine  als  hnlbzyliodrigc  Rinne  amigebiMete 
Entladerpol  in  V'crhindung  mit  einer  Glasscheibe  «len 
Fiihrungsknnal  für  das  zu  ozonisierende  ««as  biblet. 
Die  (ilasscheibe  l.sl  zugleich  der  Trigcr  für  die  «len 
xweilen  Euüaderpol  bildenden  halbkreisförmigen,  kon- 
zentrisch  zu  «ier  Kinne  aiigelirachlen  Mctallscheiben. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Bleiwelss.  — 

Erncat  Bailey.  Walter  l'homas  Hey  utnl  George 
Rceve  Coz  in  York,  Engt.aiid.  — D.  R.  P.  10368S. 

Ein  elektrischer  .Strom,  welcher  von  der  t )bertlächc 
des  in  einem  geschlossenen  Behälter  A enthaltenen 
geschmolzenen  Bleie»  nach  einem  aus  Kohle  bestehenden 
l'ul  C strömt,  verflüchtigt  das  Ulei.  Durch  da«  Rohr 
G werden  «üe  erlurüerlichen  tiasc.  Wasscr-lvcsigsäure- 
dampf  uml  Kohlea«.Hure,  in  den  liehäher  ./  eitigeleitet. 
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Da^  durch  Mi»chung  de»  Kleidampfes  mit  dem  (/as- 
gemisch  sich  bildende  RIeiwciss  wird  durch  Rohr  M 
nach  dem  Verdichter  /*  weitcrgeleitet. 


Selbstverkflufer  fflr  Elektrizität  — Franc!« 

Maddison  I.ong  und  Emcst  Schatincr  in  Norwich, 
firafschaft  Norfolk,  Kogland.  — D,  R.  I’.  103790. 


Am  einen  Ende  eines  bei  e gelagerten  sweiarmigen 
Münxenhebds  der  nach  MUii^eiieinwurf  in  da»  Schäl* 
eben  y bei  r / <1en  Schluss  eine»  Stromkreise«  bewirkt,  ist 
die  eine  l'Jlcktrode  m eines  im  Strunikrcis  liegenden  Volta* 
niclers  n aufgehingt,  dessen  nmlcre  Ülektrode  c fest 
gelagert  ist.  Sobald  nun  beim  .stromdurchgnng  durch 
das  Voltameter  infolge  Ablagerung  o<ler  Entnahme  von 
Metall  die  Elektrode  m eine  (iewichtsvcr&nderung  er* 
fihrt,  w ird  der  MUnienhcbcl  durch  seine  (icgengewichtc 
in  die  Ruhelage  zuriiekgefuhrt  uud  der  .Strom  selbst- 
Ihätig  wieder  bei  r s unterbroclien. 


Unterla^asse  fQp  Galvanos.  — viggo  HiUritu 

Holm  und  Werner  l.andgrcn  in  Stockholm.  *-* 

D.  R,  F.  103  984. 

Die  Unterlagmasse  fur  galvanische  Niederschläge, 
wie  Üruckchlichos,  wird  hergcstellt  durch  Zasammen- 
schmelzen  von  Harz,  Fech  oder  dergl.,  sweckmäsiig 
unter  Zusatz  von  Schellack,  mit  einer  ölarligen  und 
zähen  Substanz,  wie  l.einöl,  Stearin,  Baumöl,  'l'heer, 
Kautschuk  oder  dcrgl.,  unter  Zusatz  von  Gips,  Fort- 
land-Cement,  gebranntem  Thon  oder  einem  ähnlichem 
FüllmiltvI. 

Die  Masse  soll  zäh  sein,  sich  nicht  verziehen  und 
sich  gut  bearbeiten  lassen. 

UnlaurondOP  Motor.  — R.  de  LambUly  in  Nantes. 

— D.  R.  P.  103411. 


In  dem  zur  Treibachse  \}  exzentrischen  Zylinder- 
raum dreht  sich  ein  Ring  /,  der  an  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  Schaufeln  U trägt,  auf  welche  die 
treibende  Kraft  sowohl  innerhalb  als  auch  ausserhalb 
des  Ringes  wirkt. 


Elektrlseher  Schmelzofen,  insbesondere  zur 
Darstellung'  von  Calelumkarbld.  — Corydon 
L.  Wilson,  Charles  Mitma,  JohnW.Ungcr,  Henry 
Schneckloth,  Amo»  P.  Hrosius  und  Joseph  C. 
Küchel  io  Ilolstein,  City  of  Ida,  Jowo,  V.  St.  A. 
— 1).  R.  I*.  103587. 

Cm  eine  glcichmassige  und  dabei  «elbstthätigc 
Zuführung  der  UohmaterialieD  zu  ermöglichen,  werden 
aus  der  Kuhmnssc  (Kohle  und  Kalk)  zylindrische 
Form«tüi.kc  gebildet  und  durch  schräg  nach  unten  ge- 
richtete Rohre,  die  mit  der  Stromleitung  verbunden 
sind,  derartig  in  den  Ofen  eingeführi.  dass  die  Form- 
Stücke  durch  ihre  Schwere  nach  unten  rutschen  und 
sich  mit  ihren  £D<leD,  zwischen  denen  der  elektrische 
Cichtbogen  spielt,  stets  berühren. 


Verfahren  zur  Regenerierung  von  Chromsfture 
aus  ChromoxydsalzlOsungen  auf  elektro- 
lyttsehem  WegO- — Farbwerke  vorm.  Meister 
I.uciu«  A'  Krüning  in  Höchst  a.  M.  — D.  R.  P. 
103 860. 

Um  Chromsäure  ans  ('hromoxydsalzlösungcn  auf 
elektrolytischem  Wege  wiederzugewinnen,  benutzt  man 
die  Losung  eines  Chromoxydsalzes  in  der  zugehörigen 
wässerigen  Säure,  z.  B.  von  Cbromsulfat  in  Schwefel- 
säure. sowohl  als  Anoden-  wie  KathodendUasigkeil, 
abwechselnd  in  der  Weise,  dass  das  ans  der  jeweils 
eotstaDdeneu  Chromsäure  nach  der  Benutzung  in  der 
F'abrikation  zurückgebildcte  Chromoxyd  nunmehr  auf 
der  Kathodenseite,  die  bisherige  KathodenflUssigkeit 
auf  der  Anodenseite  Verwendung  findet. 


Einrlehtung  zur  ElektrlzltkUorzeugung  mit 
HOlfe  von  magnetische  Felder  dnrehflle8sen> 
den  FlQsslgkeltsstrOmen.  - Josef  Popper  in 
Wien.  — D.  R.  F.  103706. 

Die  Anordnung  benutzt  das  an  sich  bekannte 
und  z.  B.  in  der  Zeitschrift  für  Elektrotechnik,  lieft 
17,  Jahrgang  189H,  veröffentlichte  Frinzip,  Elektrizität 
dadurch  zu  erzeugen,  dass  man  einen  Plussigkeitsstrom 
(tropfbar,  gasförmig  oder  dampfTörmig)  zwischen  Magnet- 
|>oleD  dirssen  lässt,  wo  dann  zufolge  F'aradays  In- 
duktionsgesetzen sieb  ein  elektrischer  Strom  entwickeln 
muxs,  der  wieder  eventuell  nach  dem  Dynamopriozip 
benutzt  werden  kann,  die  Magnete  selbst  zu  erregen. 
Um  hierbei  elektrische  Strome  von  beliebiger  Spannung 
und  Stärke  zu  erhalten,  werden  die  FlUssigkeitsstroine 
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entweder  oftch  dem  Querichnitt  oder  nach  der  LänKC 
oder  nach  beiden  Richtungen  zugleich  in  Einxelatröme 
zerlegt  und  die  so  erhaltenen  Einzelspannangcn  ent- 


sprechend geschaltet.  Um  hierbei  auch  Wechselströme 
erzeugen  xu  können,  müssen  die  Pole  der  das  Feld 
erxeugendeo  Elektromagnete  periodisch  gewechselt 
werden.  


Seheldewaod  zwlsehen  Elektrode  und  Elek- 
trolyt bei  Normal  - Elementen.  — Richard  t). 
Heinrich  in  Herlin.  — D.  K.  P.  103985. 

Die  für  Normal-Elemente  in  H*form  bestimmte 


Scheidewand  besteht  aus  einer  mit  senkrechten  Durch- 
UohruDgen  c versehenen  Kolbenscheibe.  Ketstere  weist 
eine  tiefe  seitliche  Nut  /*  auf,  welche  mit  Asbest  gefüllt 
ist.  Die  Scheibe  ist  mit  einer  rohrförmigen  Kolben- 
stange d versehen,  durch  deren  Höhlung  beim  Ein* 


Fig.  98. 


schieben  der  Scheibe  io  das  (refäss  die  l.oft  entweicht. 
Das  obere  Ende  der  Stange  ä reicht  in  die  daa  Gefai« 
abschliessende  Vergussmasse  ff  hinein,  wodurch  die 
Sclicidevrand  sicher  featgelegt  ist. 


ALLGEMEINES. 


Eloktrlzlt&tsautomaton-  in  einer  Veraammlung 
der  Petersburger  KlektrotechnUchen  Gesellschaft  führte 
der  russische  Elektrotechniker  B.  Lassarew  einen  von 
ihm  konstruirten  .Automaten  zur  Abgabe  bestimmt  be* 
messener  Elektrixilätsmcogcn  vor.  Dieser  Anlomai  soll 
ebensowohl  dem  Bedürfnis  des  Publikums,  das  stets 
Uber  die  von  ihm  bezogenen  Elektrizitltsmcogen  und 
Uber  die  ihm  daraus  entstehenden  Kosten  orientiert  so 
sein  wünscht,  Genüge  leisten,  als  auch  andererseits  der 
Elektrizilälsgesellschaft  Schutz  gew&hrcn  gegen  den 
Missbrauch  des  Stromes  seitens  der  Konsumenten  des- 
selben. Den  ersten  'l'eil  der  Aofgabe  löst  der  Automat 
in  der  Weise,  dass  der  Apparat  mit  drei  OelTnungeo 
versehen  ist,  xum  Einwurf  von  scheibenförniigen  Marken 
für  den  Wert  von  2$,  resp.  50  und  too  Kopeken 
(l  Rubel);  durch  das  Niedertinkeo  der  Marken  tritt 
der  elektrische  Strom  für  die  dem  markierten  Werte 
der  Eiowurfsscheibe  entsprechende  Zeitdauer  iii'niätigkeit 
und  schaltet  sich  nach  .Ablauf  dieser  /eit  ohne  weiteres 
Zulhun  von  selbst  wieder  aus.  Bedarf  der  Konsument 
des  Stromes  dann  noch  weiter,  so  muss  eine  neue 
Wertmarke  eingeworfen  werden  o.  s.  w.  Der  Apparat 
ist  ausserdem  mit  einem  /ilTerblalt  versehen,  dessen 
Zeiger  stets  die  verbrauchte  Klektri/itätsmenge  nach 
Ampere  anzeigl,  nebst  dem  Kosienpreis  dieses  Ttuanlums. 
Die  l.iefernntin  des  Stromes,  die  Klektrizitatsgesellschnft 
unter  deren  A^erschluss  die  ,, Kasse“  dea  Automaten, 
d.  h.  ilas  Behältnis  der  in  <ien  Apparat  eingew«  rfenen 
Wertmarken  sich  befindet,  hat  andererseits  an  dieser 
letzteren  stets  ein  bequemes  Mittel  zur  soforiigen  jeder- 
/eiiigen  Fesistellung  der  verbrauchten  Klektrixiiiismenge. 
Wird  in  den  Apparat  nicht  die  für  ihn  bestinmite  und 
genau  auf  ihn  berechnete  Marke,  sondern  irgend  ein 
anderer  Gegenstand  eingeworfen,  so  funktioniert  er  nicht. 
Nach  Angabe  des  Vorirageoden  würde  dieser  Automat, 


bei  Herstellung  in  grosser  Zahl,  tum  Preise  von  15  bis 
20  Rubel,  (jo — 40  Mark)  geliefert  werden  können. 

Ein  anderer  Klcktrizitäts -Automat  wird  von  der 
englischen  Firma  Schattner  ö:  Co.  in  'liinberbill, 
Nurwich,  in  den  Handel  gebracht.  Der  von  Long- 
Schattner  erfundene  Apparat,  genannt  Prc]inymcot- 
Meter,  hat  sich  nach  den  englischen  FachbLättern  in 
jeder  Hinsicht  gut  bewahrt.  Die  .Automaten  werden 
für  3 Pence,  6 Pence  und  1 Schilling  Silberstücke 
eingerichtet,  und  messen  ganz  genau  das  für  tien  ein- 
geworfenen Betrag  tu  liefernde  t^uaniuu  KlektrixitSt. 
Sie  lind  so  konstruiert,  dass  das  mit  dem  Strom  erzeugte 
J.icht  nicht  erlischt,  wenn  rechtzeitig  ein  neues  Geldstück 
hineingeworfen  wird. 

Elektrlsehes  Gerben.  G.  D.  Burton  benutzt 
laut  »Cbem.-Ztg.c  die  Elektrizität  zum  Enthaaren  und 
Gerben  der  Haute,  sowie  zur  Herstellung  der  tJerb- 
flUssigkcit.  Das  Enthaaren  geschieht  in  der  gewöhnlichen 
Mischung  von  l.eimlösung  und  Arsenik,  die  durch  ein 
Schanfelrad  in  fortwährender  Besvegtiiig  gehalten  wird. 
Zwischen  den  Blei-  und  Kohleelektrodcn  geht  ein  .Strom 
von  geringer  Dichte  wahrend  Minuten  hindurch 

und  dann  etwa  ebenso  lange  in  enigcgcogesctiter 
Richtung.  Je  nach  der  BeschsfTenheit  iler  Häute  kann 
es  auch  I — I Stumlen  dauern,  bis  das  Maar  genügend 
gelöst  ist.  Auf  einem  in  der  Flüssigkeit  so  aufgeatellten 
durchlöcherten  Brette,  dasn  auch  unter  ihm  sich  Flüssigkeit 
befindet,  liegen  die  Häute,  deren  Enthaarung  bei  dem 
gewöhnlichen  Verfahren  10  Tage  bis  3 Wochen  erfordern 
würde.  Die  enthaarten  Häute  kommen  in  die  2-  bis 
18  proz.  Gerbflüssigkcii  und  werden  in  ihr  einem  .Strome 
von  6 — 220  V.  Klemmenspannung,  je  nach  ihrer  Natur, 
ausgesetzt.  In  einer  aus  Rinde  gewonnenen  Lauge 
hleihcn  Kuhhäute  12  Tage,  Kalbshäute  l'i'y  — J 1'agc, 
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bis  sie  siad.  Zur  Herstellung  der  Lauge  werden 
die  in  Säcken  enthalteDen  Kindenstucke  io  der  tuseoden 
Flüssigkeit  bis  rar  Siedehiire  erwärmt  und  während 
30  Min.  einem  geiidgend  starken  Strome  ausgesetzt. 
Bei  «lern  gewöhnlichen  Verlahren  wird  für  diesen  Vor- 
gang ein  Zeitraum  von  etwa  3 Wochen  erforderlich. 


RuSSlsehO  EPflnder.  Es  ist  wenig  bekannt,  dass 
man  in  Russland  (wie  der  »Kussisch-i^eutschc  Botec 
millheilt)  in  Bezug  »nf  einige  der  wichtigsten  Erfin* 
dungeii  und  Entdeckungen  die  l'rioritätsanspfUche  der 
Deutschen  und  Engländer  bestreitet  — ob  nicht  min- 
destens teilweise  mit  Recht,  muss  an  dieser  Stelle 
naturgemäss  unentschieden  und  der  Wissenschaft  zur 
Entscheidung  til>er!asseD  bleiben. 

Jedes  I.chrhuch  der  Physik  besagt,  dass  die  erste 
I>ampfmaschine,  die  wirklich  diesen  Namen  verdiente, 
im  Jahre  1768  von  dem  Engländer  James  Watt  gebaut 
wurde.  In  russischen  Zeitschriften  lesen  wir  dagegen, 
dass  bereits  1760  der  russische  Techniker  Poltunow 
eine  durchaus  brauchbare  Dam]»fmaschine  hcrgestellt 
und  io  Betrieb  gesetzt  hat. 

Der  geniale  Naturforscher  Julius  Robert  Mayer, 
Arzt  in  Heilbronn  (Württemberg)  »teilte  in  der  Ab- 
haßdlang  »Bemerkungen  Uber  die  Kräfte  in  der  unbe- 
lebten  Natur«,  die  er  1842  io  Idebig's  sAnnnlenc  ver- 
oiTentlichte,  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
auf,  das  der  gesamten  heutigen  Naturwissenschaft  zu 
Grunde  liegt.  Nach  der  Ansicht  vieler  Küssen  hat  der 
bedeutende  russisulie  Dichter,  Sprach-  und  Naturforscher 
Michail  Wassiljewitsch  Lomonossow,  der  1765  starb, 
in  seinen  physikalischen  Schriften  bereits  im  wesent- 
lichen die  Gedanken  ausgesprochen,  die  in  ihrer  kon- 
sequenten Wciterentwickclung  zu  dem  Maycrschen 
Gesetz  führen  mussten.  Man  kann  in  Russland  sogar 
gelegentlich  der  AufTassung  begegnen,  dass  l.omonossow 


der  eigentliche  Entdecker  des  erwähnten  Grundgesetzes 
der  Physik  sei. 

Der  starke  Zuckergehalt  der  Runkelrübe  wurde 
1747  durch  den  deutschen  Chemiker  Marggraf  ent- 
deckt, die  erste  Kübenzuckerfabrik  auf  dem  Gute  Kunern 
in  Niederschlcsicn  1801  durch  den  deutschen  ('hemiker 
Achard  errichtet.  In  der  Zwischenzeit  hatten  die 
deutschen  Chemiker  Nöldechen,  Lampadius  und 
Schaup  verschiedene  Verfahren  zur  Gewinnung  des 
KUbenznekers  erfunden.  Neuerdings  wird  nun  russischer- 
seils  für  den  Dcutschrusseo  Wind  beim,  der  an  der 
Moskauer  Universität  Laborant  war,  insofern  ein  Mit- 
anspruch  an  der  Erfindung  des  Külienzuckers  geltend 
gemacht«  als  Windheim  im  Jahre  17(>8  dem  Kaiser 
Paul  I.  eine  Methode  zur  Herstellung  von  Zucker  aus 
Rüben  unterbreitet  hat.  Aul  Befehl  des  Kaisers  wurde 
die  Erfindung  einer  Prüfung  durch  das  Medizioal- 
kollcgium  unterworfen,  deren  Ergebnis  in  einem  Gut- 
achten des  KullegiumB-Präsideuien  Baron  Wassiljew 
bestand,  worin  der  KUbenzucker  als  gesundheits- 
schädlich erklärt  wurde.  Damit  war  eine  weitere  Aus- 
nutzung der  Windheim'schen  Entdeckung  aus- 
geschlossen. während  man  in  Deutschland  und  in  West- 
Europa  Ulierhaupt  an  der  Rübenzucker-Industrie  rüstig 
weiterarbeitete. 

Es  wurde  immerhin  von  Interesse  sein,  in  allen 
drei  Fällen  den  genauen  Sachverhalt  einwandsfrei  fesi- 
zuslellcn. 

Die  Dichtung  erfolgt  lelbsUhätig,  bedarf  also  keiner 
Wartung.  Ebenso  voilzieht  sich  die  Oelung  sclbstlhätig 
und  höchst  sparsam. 

Die  Packung  steht  selbst  bei  hohem  .Mmosphären- 
druck  und  bei  grosser  Dampfüberhitzung. 

Die  Eigenheit  des  Materials  gestattet  die  Packung 
auch  in  den  kleinsten  Stopfbuchsen,  io  deoeo  bisher 
Mciailpackungen  nur  sehr  schwer  anzubringen  waren, 
leicht  und  mit  Erfolg  anzuwenden. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


Neuburger,  Dr.  A-.  Kalender  für  Elektro- 
chemiker, sowie  technische  Chemiker  und 
Physiker  fOr  das  Jahr  1900.  Mu  einer  Beilage. 
Zirka  57  fk>gen  stark.  IV.  Jahrgang.  Berlin  1900. 
Fischers  tecbnolog.  Verlag«  .M.  Krayn.  Preis 

M.  5 

Der  Kalender  erscheint  nunmehr  im  vierten  Jahr- 
gange  und  die  allgcmciDc  Anerkennung,  welche  die 
drei  vorhergegangenen  .Auflagen  gefunden  haben, 
lieferte  den  deutlichen  Beweis,  d.isa  derselbe  einem 
wirklichen  Bedürfnis  Rechnung  trägt«  sie  liefern  aber 
auch  den  ferneren  Beweis,  dass  die  ganze  Anordnung 
und  die  Grundsätze,  nach  welchen  dieses  Handbuch 
abgefasst  wurde,  richtige  waren. 

Es  ist  nicht  gut  thunlich,  die  Verbesserungen  der 
Neuauflage  alte  aazuführen,  denn  dieselben  erstrecken 
sich  auf  eine  ganze  .Anzahl  von  Kapiteln.  Ucbcrall  da, 
wo  während  des  Jahre«  1890  die  Littcratur  Neues  und 
Brauchbares  brachte«  wurde  dieses  berücksichtigt.  Die 
Tabellen  selbst  wurden  genau  revidiert  und  ergänzt. 
Manche  Kapitel  erfuhren  eine  bedeutende  Vergrbsaerung. 
Da  auch  die  »[>eutsche  Chemische  Gesellschaft«  nun- 
mehr die  Atomgewichte  zu  revidieren  für  gut  befunden 
hat,  IO  war  der  Verf.  genötigt,  nunmehr  mehrere  Atom- 
gewichtstabellen  zu  geben,  tni  Kapitel  »Technische 
Elektrolyse«  sind  eine  Anzahl  neue  Rereebnungen  an- 
gefilgt.  Trotzdem  wurden  auch  die  alten  weiter  stehen 
belassen,  da  dieselben  für  Rentabilitätsberechnungen 
und  die  bei  solchen  zu  berücksichtigenden  Punkte  wert- 
volle Unterlagen  <!arstellcn,  wenn  auch  die  Zahlen  für 


die  Preise  seihst  sich  natürlich  im  lotufe  der  Zeilen  ge- 
ändert haben. 

El>enso  wie  <ler  Hauptteil  wurde  auch  die  Beilage 
allen  Fortschritten  entsprechend  bearbeitet  und  in  einer 
Anzahl  von  Abzehnitten  durch  Hinzufügung  neuer 
Daten  vergrossert.  Manche  Kapitel,  wie  die  »Patent- 
geseizc«,die  »PoHtgehUhren«,  erfuhren  eine  durchgehende 
Neubearbeitung. 

Der  Verlag  bat  sich,  wie  io  früheren  Jahren,  so 
auch  diesmal  bemüht,  dem  Kalender  eine  würdige 
äussere  Ausstattung  zu  verleihen,  und  so  wollen  wir 
wünschen,  dass  der  neuen  .Auflage  derselbe  Erfolg  su 
Teil  werden  möge,  wie  ihren  Vorgängerinnen. 

Ostwald,  W„  Grundriss  der  allgremelnen 
Chemie  Mit  57  1'esthguren.  Dritte,  umgearbeiiete 
AuH.  I.eipzig  1899.  Verlag  von  Wilhelm  Engel- 
mann. Preis  16. — . Geb.  M.  17,20. — . 

Ostiwalds  Grundriss  der  allgemeinen  Chemie 
gehört  zu  den  klassischen  Werken  der  Wissensshaft ; 
die  nunmehr  vorliegende  dritte  Auflage  hat  den  Fort- 
ftcbriiten  in  der  allgemeinen  C-hemie  in  der  Weise 
Rechnung  getragen,  dass  zwar  die  bewährte  Anordnung 
des  Stoffes  im  allgemeinen  beibehaltcn  wurde,  dass 
hingegen  der  Inhalt  vielfach  eine  ganz  neue  Gestaltung 
erfuhr.  .Auf  diese  Weise  ist  es  gelungen,  ein  Werk  zu 
schaffen,  das  jedem  Fachgenossen  beim  Studium  der 
allgemeinen  Chemie  ein  zuverlässiger  Führer  sein  wird. 
Insbesondere  dem  Anfänger  wird  durch  die  Klarheit 
der  Sprache  und  die  wundervoll  instruktive  Art  der 
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Üari(c!luiig  das  Siudium  sehr  erleichtert  werden.  Der 
lohalt  selbst  erstreckt  sich  ln  elf  Bilchero  Uber  alle 
Kapitel  der  allgemeinen  Chemie,  deren  jedes  ein  für 
sich  vollkommen  abgeschlossenes  (lanxes  bildet. 

Die  ElektrlzltAt«  ihre  Eraeug^ungr*  praktische 
Verwendung  und  Messung.  FUr  Jedermann  ver- 
stündlich  dargesiellt  von  Dir.  Dr.  Wiesengrund 
und  Prof.  Dr.  Kussn  er.  4.  Aufl.  ( 1 1.  bis  13. 1'auseod), 
54  Abbildungen.  Preis  M.  i — . (Verlag  von  K. 
Hechhold,  Frankfurt  a.  M.) 

Stoltenberg,  N.  Th.,  Elektrische  Masselnhelten 

in  reichsgesctzlicher  Fassung,  wissenschaftlicher  ße- 


grlindong  und  teebniseber  Anwendung  gemeinfasslicb 
dargestellt.  Mit  Abbildungen.  Verlag  von  («enschel 
und  Müller,  Hamburg.  Preis  50  Pf. 

Chemisch-technisches  Repertorium.  Ueberskht- 

lieber  Bericht  Ober  die  oeuesten  Erhnduugen,  Fort- 
schritte und  Verbesserungen  auf  dem  (jebiete  der 
technischen  und  industriellen  Chemie  mit  Hinweis 
auf  Maschinen,  A]>paralc  und  l.itteratur.  Heraus- 
gegeben van  Dr.  Emil  Jacobien.  38.  Jahrgang. 
1899.  Erstes  Halbjahr,  Erste  Hälfte.  Mit  in  den 
'l'eat  gedmekten  Illustrationen.  Kertin  1899.  K. 
Gaertners  V'erlagabuchhandtung,  Hermann  Hejr- 
felder. 


PATENT  - ÜBERSICHT. 


Deutsches  Releh. 

Anmeldu  ngen. 

Kl.  12.  A.  604  t.  V'^erfahren  zur  elektrolytischen 
Keduktion  von  Halogennitrobcnzolen,  Niirobcnzolsulfo- 
süureo  und  Nitrobentolkarbonsüuren  ru  Azo-  und 
Hydrazokörpem ; Zui.  z,  Pat.  100234.  — Anilinoel* 
Fabrik  A,  Wülfing,  Elberfeld. 

Kl.  12.  D.  8065.  Elektrolytischer  Apparat  mit  doppcU 
poligen  Elektroden.  — Dr.  Richard  Kösel,  Wies- 
baden, Rheinatr.  43. 

Kl.  t2.  R.  23987.  Verfahren  zur  Darstellung  sauer- 
stoffarmerer Basen  aus  alkylierten  Xanthineo  durch 
elektrolytische  Reduktion  in  saurer  Lösung.  — C.  F. 
Boehrlnger  8c  Söhne,  Waldhof  b.  Mannheim. 

KI.  21.  Sch.  13022.  Verfahren  zur  l^isung  der  nach 
dem  Patente  93068  zusammengeschmalzenen  Teile 
einer  (ilaabirnc  für  (Huhlampcn;  Zus.  z.  Pat.  93068. 
--  Paul  Scharf,  Berlin,  .\le\anderstr.  27a. 

Kl.  21.  Sch.  13764.  Elektrischer  Glühkörper.  — 
Paul  Scharf,  Berlin,  Ale&anderstr.  27. 

Kl.  21.  M.  15919  Sekundüreiement.  — 'Hlus  Killer 
von  Micbalowaki,  Krakau;  Vertr. : C.  v.  Ossuwski, 
Berlin,  Potsdamerstr.  3. 

Kl.  21.  M.  16775.  .Stromverbrauchszeitmesser  für 
verschiedenen  Tarif;  Zus.  z.  Pat.  102495.  — Dr. 
Hskar  May,  Frankfurt  a.  M.,  Hermannslr.  30. 

Kl.  21.  P.  10205.  Sammlcrclektrodc.  — v.  d. 
Poppenburg's  Elemente  und  Akkumulatoren,’ 
Wilde  & Co.,  Hamburg,  Fehlandstr.  19b. 

Kl.  21.  H.  21  655.  Slrorazuführung  bei  elektrischen 
Messgeräten  mit  beweglicher  Spule. — G.  Hummel, 
München,  HäberUtr.  l3'o. 

Kl.  21.  N.  4789.  ZclIenscbaUer  mit  Signalvorrichtung. 
— Nottebohm  & Co.,  Lüdenscheid. 

Kl.  21.  Z.  2444.  Schalter  mit  elektromagnetischem 
HitfsachaUwerk  zur  Verlegung  der  Funkcntlrecke.  — 
Thorsten  von  Zweigbergk,  Cleveland,  Ohio,  V. 
St.  A. 

Kl.  21.  U.  1445.  Elektrizitätszahler  für  verschiedene 
von  der  Zentrale  aus  eiustcHbare  Slromtarife.  — 
Union  Elektrizitäts- Cr e Seilschaft,  Berlin, Doro- 
iheensir.  43  44. 

Kl.  21.  H.  20396.  .Sammieretektrode.  — Franz 
Heimcl,  Wien,  DampfschifTstr.  160. 

Kl.  2t.  J.  5175-  Primär  wie  sekundär  benutzbares 
galvanisches  Element  mit  Elektrolyten  von  unver- 
änderlichem Leitungsvermögen.  — Einst  Waldemar 
Jungner,  Stockholm. 

Kl.  21.  W.  14819.  rrockenelement  mit  Eiseocblorid 
aU  Depolarisator.  — Anton  Witzcl,  Wiesbaden. 

Kl.  a6.  12  551.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Erd- 

glflhkörpern  mit  Hilfe  der  Elektrolyse.  — Rudolf 
I.anghans,  Berlin,  An  der  Stadtbahn  6. 


Kl.  21.  S.  11916.  Galvanische  Batterie  mit  Hüssig- 
keitsdichtem,  den  Abzug  von  Gasen  durch  den 
Depolarisator  zulassendem  Verschluss.  — SiemensAc 
Halske,  Akt  ien-Gesel  Ischa  f t,  Berlin. 

Kl.  21.  H.  21  275.  BaUericstromscbliesscr  für  Mess- 
brücken. — George  Tilden  Hanchett  & Fredcrick 
Britton  Sage,  Hackensack,  Bergen,  New  Jersey, 
V.  St.  A. 

Erteilungen. 

Kl.  12.  106220.  Verheuerungen  an  («locken  für 

elektrolytische  Apparate.  — Soci6ic  Anonyme 
I 'f)xby drique , Brüssel;  Vertr.;  A.  du  Bois  - Key- 
mond u.  Max  Wagner,  HerltD,  Schid'^bauerdamm  29a, 

Kl.  12.  106499.  FlUssigkcitsvcrschluss  - Diaphragma 

für  elektrolytische  Apparate.  — M.  Hazard- 
Fluniand,  Roulogne- sur-.Seine,  Frankr.;  V>rtr.: 
Maximilian  Miotz,  Berlin,  Unter  den  Linden  11. 

Kl.  12.  106514.  Apparat  zur  Erzeugnng  elektrischer 
Entladungen;  Zua.  ».  Pat.  96400.  — Dr.  M.  Otto. 
Neuilly,  Seine;  Vertr.;  W.  J.  K.  Koch,  Hamburg. 

KI.  21.  105907.  Elektromagnet  mit  federnd  ge- 

lagertem SchlussBlück.  — Elek trizil  als  • A k tien- 
Gesellschaft  vorm.  W.  Lahmeyer&Co.,  Frank- 
furt a.  M. 

KI.  21.  105938.  Einrichtung  zur  Erzeugung  hochge- 

spannten Gleichstromes.  — Reiniger,  Gebbert  & 
Schall.  Erlangen. 

KL  21.  105  941.  Ampereslundenzählcr;  Zua.  z.  Pal. 

103476.  -—  C.  Liebenow.  Berlin,  Luiseostr.  31a. 

Kl.  21.  105944.  WickeluDgsweise  für  Gleichstrom- 

anker.  — Elektrizitäts- Aktien  • Gesellschaft 
vorm.  W.  Lalimeyer  & Co.,  Frankfurt  a.  M. 

Kl.  21.  106155.  Verfahren  zur  Verbindung  der  Leiter 

in  Widcrslandsapparatcn  mit  elektrischer  Lötung.  •— 
J.  Burke.  Berlin,  Oudenarderstr.  23/24. 

Kl.  2t.  io<>23t.  Galvanische  Batterie  mit  Lösungs- 

clektrode  aus  Kohle.  — J,  L.  Dobcll,  Hariesdeo; 
Vertr.:  C.  Fchlerl  u.  G.  l.oubicr,  Berlin,  Dorotheen- 
strasse 32. 

Kl.  21.  io()232.  Polklemme  für  elektrische  Batlericn. 

— Sächslscbe  A kk  uniu laloren  werke  Aktien- 
Gesellschafl.  Dresden. 

Kl.  21.  106233.  Verfahren  zur  Hersietluog  von 

positiven  Masscplaltcn  für  Strotnsammicr.  — Df.  II- 
Strecker,  Köln,  Friesenpl.  9. 

Kl.  21.  106234.  Montierung  von  ‘l'bermoclemcnlen 

für  Messzwecke.  — Hartniann  Braun,  Frank- 
furt 0.  M. -Hockenbeim. 

Kl.  21.  106419.  .4ttgenblicksschalter  mit  in  der  (.rrund- 
platte  Uegenden  konzentrischen  Krunrädern.  ^ 
AktiengeselUchaft  Mix  & Genest,  Merlin, 
Bulowstr.  67. 
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Kl.  31.  106423.  lAciulaiooNDCugcrlit  für  Drebttrom  ’ 
— ElektrisitStt'Aktiengetelltchaft  vortnal 
Schuckert  6:  Co.»  Nürnberg. 

Kl.  21,  106424.  Elekirtücher  Widerstand;  Zat.  c. 

Pal.  102339.  — P.  Kranck.  Nürnberg. 

KL  21.  106445.  V'erfahren  zur  Verhinderung  des 

Zeritäubens  elcklrischer  Glühkörper.  — Harimann 
& Braun,  Frankfurt  a.  M.-Bockenheim. 

Kl-  3t.  106446.  Isoliermasse.  — C.  Jung,  A. 

Brecher  u.  A.  Kittel,  Wien;  Vertr.;  K.  Scbmehlik, 
Berlin,  Luisenatr.  47. 

Gebrauehsmuster. 

Kl.  12.  119398.  Ozon-Apparat  für  dunkle  Entladung 

mit  durchgefUhrten  metallisch  gefilllteu  Köhrebe».  — 
Franz  llugershoff,  I.«i{»ig,  Karolineostr.  13. 

Kl.  12.  119399.  Ozon-Apparat  für  dunkle  Entladung 

mit  strahienforfflig  eingeführten  nietalliachen  Ent- 
ladern. — Frans  Hugershoff,  l-.eipr.ig,  Karolinen- 
Strasse  1 3. 

Kl.  12.  119400.  <Jzoo-Apparat  für  helle  Entladung 

au-s  durcbsicbliger  erweiterter  Röhre  mit  eingeführten 
Fnnkenbildnem.  — Franz  Hugershoff,  Eeipzig, 
Karolineustr.  13. 

Kl.  31.  119558.  Zur  Herstellung  von  doppelseitigen 

Giltcrrahmcn  für  Akkumuiatorplatten  dienender  Form- 
kasten mit  dreiteiligem  Kern,  bei  welchem  die  beiden 
äusseren  Kernplatten  die  Vertiefungen  für  die  Bildung 
der  Gittersläbe  besitzen.  — .Allan  & Adamson 
Limiled,  London. 

Kl.  21.  119411.  (iescblussenes  Element,  bei  welchem 

die  Uber  dem  Elektrolyt  sich  nnsammetnden  Gase 
immer  durch  mindestens  eine  von  mehreren  Köhren 
entweichen  können.  — C.  A.  Vogler  & M.  E.  Vog- 
ler, Hullerilz  bei  Schwepnitz  i.  S. 

Kl.  21.  119669.  Aua  ctaein  Stück  gefertigter,  doppel- 

seitiger Gitterrahmen  für  Akkumuiatorplatten,  dessen 
Giuersläbc  nach  aussen  flach  und  nach  innen  rund 
geitallet  sin<l.  — Allan  & .Adamson  Limited, 
London. 

Kl.  21.  120010.  Vertikalgulvanometer  nach  1>.  K.-P. 

103  007  mit  rechtwinkliger  Windung.  — Hr.  Paul 
Spies,  Chariotieuburg,  Göthestr.  86. 


Kl.  21.  119  691.  laolierklemmc,  bei  welcher  durch 

F'cstschrauben  des  gewölbten  Deckels  die  von  der 
Klemme  gehaltene  Drahtleitung  straf!  gespannt  wird. 

— W'tlly  Schilling,  Sinaia. 

Kl.  21.  120307.  Unverwechselbare  Schmelzsicherung 

mit  durchbohrtem  Rtngkörper  zum  Durchstecken  des 
zapfenförmigen  Mittelkonlaktes.  — Siemens  & 
Halske,  Aktien-Gesellscbaft,  Berlin. 

KI.  21.  120309.  Doppelpoliges  Sicberungsclement  für 

VerieUungwicherungcn  elektrischer  .Anlagen,  bei 
welchem  die  Schmcizatreifen  parallel  zu  einander  und 
senkrecht  zur  Richtung  der  Hauptleitungen  bezw. 
Vericilungsscbicuen  augeordnet  sind.  — Siemens 
ik  Halske,  Aktien-Geaellschaft,  Berlin. 

Kl.  2!.  120332.  Biegsames  Glasfadengewebe  als 

Scheidewand  >0  galvanischen  Elementen.  — A.  E. 
Hudgson,  Halifax. 

Kl.  2t.  120386.  Sammelbaiterie  mit  irogformigen,  Uber 
einander  gestellten  und  die  Erregerdüssigkeit  auf- 
nehmenden  Doppel-Elektroden,  bei  welchen  die  wirk- 
same Masse  innerhalb  den  Boden  spiralförmig  um- 
ziehender Kinnen  liegt,  die  durch  die  konzentrisch 
zickzaekfurmige  Gestaltung  des  Bodens  gebildet  sind. 

— Alberto  Tribclhorn,  Buenos-Ayres. 

KL  2 1.  120387.  Sammelbatterie  'mit  über  einander 

gcstclUen,  Irogformigen  und  die  Erregerflüssigkeit 
anfnehmenden  zweipoligen  Elektroden,  bei  wclchcu 
die  wirksame  Masse  innerhalb  den  Boden  spiral- 
förmig umziehender  Kinnen  liegt,  die  durch  an  die 
Bodenplatte  angegossene  Kippen  gebildet  sind.  - 
AUzerto  Tribelhorn,  Buenos- .Ayres. 

Kl.  21.  1^0338.  /.eiistromschiiesser  mit  zwei  oder 

mehreren,  zetgerartig  auf  dem  Zifferblall  beweglichen 
.Stromzufuhrungskonukieo  und  .Stromabnahmefe«ier 
unter  dem  Siundenzeiger.  — Dr.  Franz  Kuhio,  Berlin, 
Slciumeizstr.  31. 

KI.  21.  120535.  ZeitstrüiimcUtussvurrichtung  aus 

Konlaktubr  und  einem  Schalter,  de:»sen  Achse  zur 
Schliessung  und  OefTnung  des  Lampcostroms  durch 
EIrktromagnetc  in  Drehuug  versetzt  wird,  welche 
durch  das  Uhrwerk  der  Küniaktuhr  in  kurzen  Zeit- 
intervallen kurz  geschlossen  werden.  — Dr.  Franz 
Kuhio  und  Paul  Firchow,  Berlin,  Steinmeizstr.  31. 


IN  EIGENER  SACHE. 

Uer  Vorstand  der  »Deutschen  lilektrochenüsclien  Gescllscliaft«.  deren  Organ 
die  »Zeitschrift  für  Klektrochemie«  ist,  hat  die  Liebenswürdigkeit  gehabt,  an  eine  An- 
ziihl  von  Herren,  welche  uns  s.  Zt.  ihre  Unterstützung  und  Mitarbeiterschaft  zugesagt 
hatten,  ein  Schreiben  zu  richten,  in  welchem  diesen  Herren  nahcgcicgt  wurde,  ihre  Zusage 
zurückzuziehen. 

Dieses  Vorgehen  dürfte  schon  deshalb  das  allerweitestc  Interesse  beanspruchen, 
weil  es  in  wissenschaftlichen  Krei.sen  wohl  einzig  d,asteht  und  weil  es  mit  den 
Zielen  und  Zwecken  einer  Gesellschaft,  welche  die  »Pflege  der  Wissenschaft«  auf 
ihre  Lahnen  geschrieben  hat,  sich  schwerlich  vereinigen  lassen  dürfte. 

Indem  wir  dafür  Sorge  tragen  werden,  dass  auch  die  allerwi-itesten  Kreise  von 
dieser  neuesten  Methode  zur  Stütze  wissenschaftlicher  (jesellschaften  und  Zeitschriften 
Kenntnis  erhalten  und  uns  Vorbehalten,  an  anderer  Stelle  ausführlich  auf  diese  -Angelegen- 
heit und  noch  einiges  Andre  zurückzukommen,  bringen  wir  heute  lediglich  die  geschehene 
Thatsache  zur  Kenntnis  unserer  Leser  und  freuen  uns,  dass  wir  den  Herren  vom  Vorstand 
der  »Deutschen  Elektrochemischen  Gesellschaft«  ein  Dom  im  Auge  sind  — für  uns  der 
schönste  Erfolg! 

Den  Herren  vom  V^orstand  der  »Deutschen  Elektrochemischen  Gesellschaft«  aber 
die  Versicherung,  da.ss  unsere  Zeitschrift  seit  ihrer  Gründung  nach  jeder  Richtung  hin 
einen  recht  zufriedenstellenden  Aufschwung  und  Fortschritt  nimmt,  trotz  allem I 

Redaktion  nnd  Verlag  der  „elektrochemischen  Zeitschrift“. 


Digitized  by  Googie 


Heft  & 


Xtll 


1 N S K R A r K NIKI  K. 


Dr.  fllb.  Lessing,  INiürnberg, 

Fabrik  |;alvani.<«cher  Kolileu, 

em|iflehlt  als  Speilalität; 

Kohlen-Elektroden  in  allen  Grössen  für  elektrochemische  Werke. 


BeleuclitoiiKNkulilen,  Trockeueleuiente. 


€lectrolvti$cbe  Uerzinkercf 

von  Schrauben,  Klammern,  IsolatorenstQtzen  und 
allen  Massenartikeln. 

(NachKclmculcD  der  (iewindc  nicht  mehr  notig,) 

5illigste  und  sauberste  Verzinnerei 

ümiiitlichcr  inciaMcncr  Armatursiäbc. 

Auster  hoötcittoä! 

Erost  Schlesinger  ^ Berlin  S.,  Ellsabethnfer  5/6 

Fabrik  fDr  eleetrolytlsche  Metallbearbeitung'. 


Giinstiee  GelegenMlt 

für  einen 

GescbäftSDiann 

zurKröffnimg  einer  Hr.nnelicn-.Agentur  iiilterliii  (IJeutsclilaiul) 
für  ein  neues  ({aii('b.ircs  Produkt,  das  nach  patentiertem  Ver- 
fahren in  Frankreich  uiul  Mexiko  hergestellt  wird  und  das 
von  4 auswartifren  sUiatlichen  Regierutigen,  28  hascnbalin- 
gcsellschaften  geprüft  und  angenommen  ist.  Zeugnisse 
des  .Arsenals  der  \'ereinigtcn  Staaten  und  Herichte  mit 
vielen  Gut.achten  von  Autoritäten  sind  zur  Veroffeiitlicluiiig 
fertig. 

X.acli  dem  Produkt  ist  grosse  Nachfrage  und  keine 
Konkurrenz  vorhanden.  IJ.xsscIbc  wird  probeweise  jedem 
vertrauenswürdigen  Interessenten  übersandt.  Hewerber 
wollen  nur  beste  Referenzen  und  annehmbare  Unterlagen 
für  zu  gewährenden  Credit  aufgeben. 

Kin  unabhängiges  Kinkommen  für  einen  rnhrigen 
Gcschältsmann.  ReHektiintcn  bitten  wir  um  telegraphische 
Nachricht,  damit  wir  <lenseiben  die  Vertretung  reservieren 
können. 

The  Natu  Ore  i RedactiOD  Go. 

Durango,  Mexiko. 


JsoUrdackSSA 

^ A.W.Aatin»ch.Btatl.  \ 


'AndreasStr.  6^^ 
Vertreter  der  ^ 

knowDampF-ßmpen^ 

inBuffalo 

DampF'Pümp^ 


erfahrener  KeisenSer, 

' Ditponeiu,  Coniptoirist,  technisch  ge< 
I bildet.  Süddeutscher,  derzeit  lUmburg, 
frai)/.,  engl-,  ital.,  span.,  portag.  spr. 
sucht  Wirkungskreia.  <.hfT,  u.  D.  2803 
an  6.  L.  Daube  &.  Co..  Hamburg  erbeten. 


£Iektro-^ccnmnIatoren- 
• Chemiker  • 


, gesucht. 

IGefl.  .Angebote  ru  adressieren  an 
die  Expedition  der  Elektrocheniachea 
Zeitschrift,  Ucrlin  W.  35,  StegliUer* 
Strasse  $6,  SUb.  W.  B.  B.  1866. 
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Fischers  technol.  VerlsR  M.  KRAYN,  Berlin  W.  35. 

VenceirhnlM  der  MitarbeUer: 

Geh.  Rcc.-Rai  Prof  Or  Aron  (BeHie),  AHrSlI  H.  Sicherer  (Culn^EhrenfeMi,  Dr.  6.  Biehner,  pabrikbcfiuer  iMiinchvn).  Geh.  Reg, -Kat 
Pref.  Dr  K CJeseen  (Aachen).  Pref.  Dr.  K Cleit  (Freihtirg  i.  Br.).  Dr.  B Oesseu  (Bologna),  Prof.  Or.  DIeffenbseh  (Darmeiiuli).  Prel- 
Dr  DIrre  (Aachen).  Prol.  Dr.  Cdelmasn  iMünchcn),  Pref  Dr.  OeHermann  (HeidclWrgi.  Or  Derstmann  (Cturiouenb^irg).  Pref  Or  C. 
BrmeU  (München),  Pref.0r.  6ltn  <BcfUn)^  Lud«.  Brebau,  FjUriLbetiiier  (Trotha).  Or  Th.  firots.  Prieat’l.xcnt  «Berlin),  Pref.  Or.  Gretiiu 
(Aachen),  Or.  C.  Hdptaer  (CiicaMn).  Or  L Hdpfner  (Herlin',  Generaldirektor  Or.  C.  Kellner  (llallein).  Ilofrat  Pref-  Or.  Lehmann  (KarU- 
riihe),  C.  Lücke«  (Koln>OeuUl,  OltO  Luppe,  FaUikbesiuer  (München).  RidOlph  MewCf  (Berlin).  Geer|  NAhnttn.  F.lektrot'hemikcr 
(Ko4n>,  H.  Ilseensehn,  Chefchemiker  iStoiberg).  Pref.  Or.  Obcrbtck  (Greif^watij).  Pref.  Or.  Petlie«  (Chatlotirnbitrir).  Pref.  Dr. 
Peukert  (Brauntchweigi.  Or.  Philip  (Siuitg.irt),  Pref.  Or  Prilbram  iC./em<>wiu^  Dr.  Ludwig  H Reuter  rhefchemiker  (New-York», 
Pref.  Or.  A-  Rllllet  (Genf).  Or.  Repi.  Ob«r-lngenicur  (llertb),  Prpf.  Or.  RüderH  (CharloitenblirK),  H.  Bltlnach  (Mumhen).  Or.  Bokmldmer 
Fabrikbesiuer  (Numbers).  Of.  Steckmefer,  Bayer.  Gcwerbemuienm  (NumbergX  6 Threm.  Kabrikbeijiier  ((iie««en).  Or.  J.  TrtUbt 
(Berlin),  Pref.  Or.  Fr.  Vegel  (Chariottenbur]:),  Dr.  C.  VertmAnn  (Wien).  Pref  Or  H Weber  (braun.i.barcig).  Pref.  Or.  H.  F.  Weber 
(Zürichx  Or.  H Weyer  (Leipzi|-l.iii<lenanX  Pref  Or.  E.  Wledemenn  (Kriaacen),  Dr  J.  Wcrshovea<Neiimuhi-HambomX  Dr.  Zal|mendy(Jcna). 

Vl.  Jahrgang.  Heft  9.  1.  Dezember  1899. 


INHALT:  Utber  dit  VfhinJtrtimf  dts  A'itrsteA/uttrs  m dt»  AätumMfmtep’t»  • ftaiUn't».  Va»  H ft.»rm  t rJftr.  — Uir 

Att:ka»H  dtr  Atamt.  V«»  Hr.  Gustav  Ptaiutr.  — HeaitkuHg  dtt  OktrfiichtuspanuHng  und  dts  sptaifis<htH  Geu'uktts  tiuigtr 
t.ösuugtn  in  IVaistr  tu  ikrtr  fatusaham.  V'«»  B.  //.  Arct  ibald.  — Htftrmtt.  ^ Paitnt-Httprtckungtn.  — AUgrmtintS.  — 
Bmtktr-  und  ZnUckri/t€H-Utbtrsiikt.  Pmieut-l’tktrsiekl. 


UBER  DIE  VERHINDERUNG 

DES  KURZSCHLUSSES  IN  DEN  AKKUMULATOREN -BATTERIEN. 

Von  //.  Borii/rägei'. 


Rcknnntlich  setzt  jeder  .Akkumulator 
irgend  welcher  Konstruktion  durch  Abhallen 
des  Bleisuperoxyds,  das  späterhin  durch  die 
Schwefelsäure  zum  Teil  in  BIci.sulfat  über- 
geht, einen  Schlamm  ab,  der  von  Zeit  zu 
Zeit  aus  den  Elementen  entfernt  werden 
muss,  da  sonst,  falls  derselbe  sich  den  Bol- 
platten  nähert,  ein  Kurz.schluss  nnvermcid- 
lieh  ist. 

Oskar  Helmes  aus  Hildesheim  hat  in 
seinem  Patente  eine  sehr  sinnreiche  Vor- 
kehrung angebracht,  dadurch,  dass  er  die 
einzelnen  positiven  Platten  mit  sogenannten 
durchlöcherten  Schloten  versieht,  aus  denen 
der  Was.serstoflf  entweichen  kann,  wahreinl 
das  Superoxyd  in  den  Schlammfängern  bleibt. 
Diese  Schlammfänger  erstrecken  sich  in 
einer  Platte  aus  Hartgummi  über  die  ganze 
positive  Platte.  Ich  würde  empfehlen,  die- 
•selben  zum  Ausziehen  cinzurichten,  ähnlich 
einer  Schublade,  und  zwar  von  unten  nach 
oben,  um  das  Auseinandernehmen  des  Ele- 
mentes ganz  und  gar  zu  ersparen.  Auf  alle 
Fälle  müssen  die  zXkkumulatoren-Batterien 
so  eingerichtet  sein,  dass  man  sie  reinigen 
kann,  ohne  sie  ausser  Betrieb  zu  stellen, 
d.  h.  sie  auseinander  zu  nehmen. 

Dieses  erreicht  inan  am  besten  auf 
folgende  Weise,  falls  man  das  Patent  Oskar 


Helmes  nicht  anbringen  will;  Man  setzt 
die  Batterie  aus  lauter  Glas-  oder  Gumnii- 
kästen  zusammen,  die  am  Boden  nach  einer 
-Seite  hin  etwas  (iefallc  haben,  das  am  Ende 
ein  grosses  Loch  besitzt  (s.  I'ig.  99.) 

Bei  A befindet  sich  d.as  I.och  .samt 
einem  Stützen  G,  der  durch  einen  .Stopfen 
resp,  Hahn  verschlossen  werden  kann. 

Wenn  man  nun  alle  2 — 3 Wochen  den 
Stützen  öffnet  und  gleichzeitig  mit  einem 
isolierten  Stabe  (s.  E'ig.  100),  der  oben 
isoliert  i.st  und  unten  ein  Kratzeisen  be- 
sitzt, wie  es  die  Bleilöter  haben,  um  das 
Blei  abzuschaben,  unter  den  Platten  her- 
fährt, so  gelingt  es  mit  Leichtigkeit,  selbst 
den  grössten  .Akkumulator  binnen  wenigen 
Minuten  zu  reinigen,  ohne  ihn  erst  abzii 
■Stellen,  zu  entleeren  und  dann  von  neuem 
zu  füllen.  Das  Kratzei-sen  kann  mit  Leichtig 
keit  an  einem  Ende  des  Kastens  angesetzt 
und  unter  den  Platten  hingeführt  werden, 
und  der  Schlamm  so  beseitigt  werden,  ohne 
jede  Gefahr  und  ohne  Ausschaltung  des  Ele- 
mentes. 

Bekanntlich  sammeln  sich  auch  in  dem 
Schlamm  die  ganzen  L’nreinlichkeiten  des 
Bleies  und  der  Säure,  mit  Ausnahme  des 
Eisens,  an,  soJass  eine  regelmässige  Ent- 


Digitized  by  Google 


KI-KK  I RUCUKMISCHK  ZKl  l'SCHRIKr 


Hell  9 


>79 


fernung  des  Schlammes  unbedingt  erforder- 
lich ist. 

Die  meisten  Ungliicksfälle  und  Störungen 
im  Akkumulatoren  • Hctriebe  sind  lediglich 
auf  Unsauberkeit  in  den  Elementen  aurück- 
zufiihren. 


Entweder  ist  die  Säure  zu  alt,  d.  h. 
zu  stark  verunreinigt,  oder  zu  schwach  ge- 
worden, oder  die  Polverbindungen  sind  nicht 
leitend  genug,  d.  h.  unrein,  oder  der  Schlamm 
hat  eine  solche  Höhe  erreicht,  dass  eben 
Kurzschlu.ss  stattfindet. 


KiR.  lOO. 


Daher  möge  sich  jeder  Elektrotechniker 
zum  Wahlspruch  nehmen: 

Reine  Schwefelsäure.  — 22  ° Rö. 

Reines  Wasser, 

Reines  Blei, 


Reines  HIeisuperoxyd, 

Reines  Kupfer. 

Dann  wird  auch  Alles  richtig  funktio- 
nieren. 

Hannover,  im  Oktober  1899. 


DIE  MECHANIK  DER  ATOME. 

Von  Dr.  Gustav  Platner, 


In  den  lolgendcn  Erörterungen  habe  ich 
versucht,  die  Prinzfpien  der  mechanischen 
Warmetheorie,  wie  sic  in  erster  Linie  von 
Clausius  begründet  wurde,  für  die  .Mechanik 
der  .Atome  und  Molekiile  besonders  mit 
Rücksicht  auf  die  chemischen  Prozc.ssc  weiter 


nutzbar  zu  machen.  Die  Berechtigung  hierzu 
folgt  ohne  weiteres  aus  der  Fruchtbarkeit 
und  der  vielfachen  Bestätigung,  welche  diese 
Theorie  erfahren  hat,  sodass  an  ihrer  Richtig- 
keit kaum  noch  ein  Zweifel  bestehen  kann. 
Wenn  dabei  mathematischen  Deduktionen  ein 
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breiterer  Raum  gegeben  wurde,  so  habe  ich 
mich  hierin  in  der  Krwartung  veranlasst  ge- 
sehen, dass  die  Autorität  eines  Gauss, 
Clausius  und  Anderer  dazu  beitragen 
möchte,  etwaigen  Bedenken  eher  zu  begegnen. 

Eine  jede  Kraft  ist  aus  zwei  Kompo 
nenten  zusammengesetzt,  welche  man  als 
Intensitats-  und  Kapazitätsfaktor  bezeichnet. 
Kür  die  Elektrizität  ist  die  Spannung  der 
Intensitats-,  die  Stromstärke  der  Kapazitäts- 
faktor.  Erst  ihr  Produkt  (Volt  mal  Ampere) 
giebt  das  Ma.ss  der  Kraft.  Ebenso  ist  für 
die  Wärme  die  Temperatur  der  Intensitäts- 
die  spez.  Wärme  oder  Wärmekapazität  der 
Kapazilatsfaktor.  Kür  eine  Wasserkraft  end- 
lich, welche  den  anschaulichsten  Begriff 
liefert,  ist  der  Intcnsitätsfaktor  der  Druck 
oder  das  Gefälle,  der  Kapazitätsfaktor  die 
Wassermenge. 

In  diesem  Produkt  ist  cs  nun  unmöglich, 
den  einen  Kaktor  auf  Kosten  des  anderen 
zu  vergrossern.  Wenn  i-k  = U ist,  so  ist 

auch  -ii-n  k = U und  ni  -k--^=U.  Kur  die 
n n 

Elektrizität  speziell  wird  dieser  Vorgang  als 
Transformation  bezeichnet.  Solange  man 
nicht  weiss,  ob  derartige  Transformationen 
nicht  auch  bei  molekularen  Prozessen  eine 
Rolle  spielen,  ist  es  nicht  angängig,  ihre 
Möglichkeit  z.  B.  bei  elektrolytischen  Pro- 
zessen einfach  zu  ignorieren,  wie  es  vielfach 
geschieht. 

Es  ist  leicht  möglich,  einen  bestimmten 
Teil  einer  Kraft  zum  grössten  Teil  auf 
Kosten  eines  Kaktors,  z.  B.  ihrer  Kapazität, 
zu  verbrauchen.  ,-\ngenommcn,  die  Kraft- 
<|uclle  bestehe  in  einem  Wasserreservoir  und 
einer  Leitung  von  bestimmter  Druckhöhe, 
so  kann  man  unschwer  den  Behälter  durch 
eine  Scheidewand  teilen  und  nur  einen  Teil 
entleeren,  für  den  Rest  steht  dann  die  Druck- 
kraft fast  unvermindert  noch  zur  Verfügung. 

V'erwandelt  man  Wasser  von  o"  in  Eis 
von  o“,  so  wird  eine  Wärmemenge  von  fast 
8o  Cal  dabei  gewonnen.  Die  äussere  .Arbeit 
ist  im  Verhältnis  so  gering,  dass  sie  vernach- 
lässigt werden  kann.  Es  liegt  nahe  daran, 
zu  denken,  d.tss  hier  auch  Kraft  auf  Kosten 
der  Kapazität  gewonnen  ist,  und  in  der  That 
ist  die  Wärmekapazität  des  Eises  nur  halb 
so  gross  als  die  des  Wa.ssers.  Indessen  ist 
es  nicht  angängig,  hier  ohne  weiteres  zu 
generalisieren.  Iss  könnte  die  Wärme  da- 
durch gewonnen  sein,  dass  eine  andre  Energie 
in  solche  verwandelt  würde.  Im  Grunde  ge- 
nommen ist  es  freilich  nur  durch  die  Passung 
des  Begriffs  Wärmekapazität  begründet,  wenn 


hier  ein  wesentlicher  Unterschied  gemacht 
werden  muss. 

Die  Umformung,  welche  die  Energie 
überhaupt  erleiden  kann,  besteht  zunächst 
ganz  allgemein  in  dem  Uebergang  von 
potentieller  in  kinetische  und  umgekehrt. 
I‘'ür  deren  Berechnung  kommt  ausser  den 
Gesetzen  der  theoretischen  Mechanik  be- 
.sonders  noch  der  von  Green,  Gauss  und 
Clausius  gescluaffene  Begriff  der  Potential- 
funktion respektive  des  Potentials  in  Betracht, 
und  kann  ich  nicht  umhin,  wenn  auch  nur 
ganz  kurz  näher  hierauf  einzugehcn,  indem 
ich  im  übrigen  auf  die  genaueren  Ausfüh- 
rungen der  genannten  Autoreiu'erweisen  muss. 

■Aus  der  Mechanik  sind  folgende  Begriffe 
von  Wichtigkeit.  Wenn  ds  der  in  der  Zeit  dt 

ds 

zurückgelegte  Weg  ist,  so  bezeichnet  — = v 

die  Geschwindigkeit.  Ist  dv  der  Zuwachs 
an  Geschwindigkeit  in  der  Zeit  dt,  so  ist 
dv 

dt  ~ dt* 

die  Kraft,  welche  der  Masse  m diese  Beschleu- 

d«s 

nigung  erteilte,  so  ist:  K = m-a  = m-^,. 

Bcw'egt  sich  die  Masse  m mit  der  Geschwin- 
m • V* 

iligkeit  V,  so  ist  — — das  Mass  der  lebendi- 
gen Kraft.  Wird  die  Strecke  ds  in  der 
Richtung  r,  welche  mit  den  Koordinaten  des 
Raumes  (x,  y,  z)  die  Wankel  a,  f bildet,  zu- 
rückgclcgt,  so  istdieGeschwindigkeit  bestimmt 
durch  die  Koordinatengeschwindigkeiten 
dx  ds  dy  „ ds  dz  ds 

. ^=cosT-^. 


- - a 


die  Be.schleunigung.  Ist  K 


— =cosa--r;  -r-  = cos3-  , , 
dt  dt  dt  ‘dt 

Die  zugehörigen  Beschleunigungen  ergeben 
sich  wie  oben.  Zur  WeiterfUhrung  dienen 
die  Gleichungen  von  Lagrange,  auf  welche 
ich  hier  verweisen  muss. 

Kür  die  Berechnung  der  Kraft  bietet 
der  Begriff  der  Potentialfunktion  eine  wesent- 
liche Erleichterung  indem  er  die  Vektoren- 
grössen in  Skalaren  überzuführen  ermöglicht. 

Ist  m die  Masse  des  wirksamen  -Agens, 
welches  auf  den  in  der  Entfernung  r be- 
findlichen Punkt  p wirkt,  sei  cs  anziehend,  sei  es 

abstossend,  so  ist  3:  die  Potentialfunktion, 

r 

Ihr  Werth  besteht  darin,  dass  ihre  partiellen 
Differentiale  nach  den  Koordinaten  des 
Punktes  p die  Komponenten  der  wirk- 
samen Kraft  ergeben.  Bezeichnet  man  diese 
mit  X,  Y,  Z,  so  ist 


« ± 


X 


f.x 


; Y. 


« ± - 
r 

ö y 


i ± 
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Uer  Abstand  r wird  bei  der  Berech- 
nung durch  die  Koordinaten  des  Punktes 
p = X,  y,  z und  m a,  b,  c ausgedrückt, 
nämlich  r = p (x— a)*  (y  — b)*  + (z— c)>. 

Besondern  V'orteil  gewährt  die  Potential- 
funktion, wenn  es  gilt,  die  Wirkung  mehrerer 
Mengen  wirksamen  Agens:  m.  m',  m",  m'" 
etc.  zu  berechnen.  Es  ist  nämlich 


, m 

i r = 


, V m 

'I  z — 


2 X 


Ebenso  erhalt  man  beim  Uebcrgang  zu  einem 
mit  dem  Agens  stetig  gefüllten  Raum: 


■/ 


r . 

4 X 5 X 

Ist  das  wirksame  Agens  beiderseits  auf 
einen  bestimmten  Raum  verteilt,  so  erhält 
man  für  die  Wirkung  des  einen  auf  das 

andere  das  Potential:  W V - d m‘, 

respektive  W *=  J'  ■ d m,  worin  V die 

Potentialfunktion  des  einen  und  m dessen 
Massenelement,  ebenso  V'  und  dm'  dieselben 
Grössen  für  das  andere  bezeichnen.  All- 
gemein wird  das  Potential: 

Ist  die  Aenderung  des  Potentials 

d w ^ d ff 

und  die  geleistete  Arbeit  --  d L,  so  folgt 
d W = — d L. 


Ist  der  Wert  des  Potentials  zu  Anfang 
einer  Aenderung  in  der  Lage  der  wirksamen 
Massen  W,,  am  Ende  derselben  W„  so  ist 
die  geleistete  Arbeit 

L - W,  — W,. 

Ausser  der  Veränderung  der  gegen- 
seitigen Lage  können  die  wirksamen  Massen 
auch  noch  eine  Aenderung  in  der  Verteilung 
des  wirksamen  Agens  auf  ihnen  selbst  er- 
leiden. Dieses  Potential  einer  Masse  auf 
sich  selbst,  das  durch  etwas  abweichende 
Berechnung  nämlich  unter  Benutzung  der 
Polarkoordinaten  berechnet  wird,  sei  für  die 
eine  Masse  W',  für  die  andere  W".  Dann 
ist  die  geleistete  Arbeit 
I.  = (W.  i W,'  + W,")  - (W,  W,'-fW,"). 

Die  Indices  i und  2 bezeichnen  wie 
oben  das  Potential  vor  und  nach  der  \’er- 
änderung. 

Für  ein  bestimmtes  System  wirksamer 
Massen  gilt  der  Satz:  das  Potential  eines 
Systems  auf  sich  selbst  ist  die  Energie  des 
Systems.  Es  sei  dieses  Potential  einesSystems 


auf  sich  selbst  bei  einem  gegebenen  Zustande 
ü W|,  wobei  - W’i  die  Summe  der  Potentiale 
der  einzelnen  wirksamen  Massen  auf  sich 
.selbst  und  auf  einander  bezeichnet.  Es 
sollen  ferner  die  Massen,  welche  als  Träger 
des  wirksamen  Agens  fungieren,  eine  be- 
stimmte Geschwindigkeit  haben,  deren  leben- 
dige Kraft  in  Summa  ' , ümv,*  zu  Anfang 
der  Zustandsänderung  beträgt.  Durch 
alleinige  Wirkung  der  inneren  Kräfte  gehe 
das  Potential  über  in  i'  W,.  die  geleistete 
,-\rbeit  dann  ü W,  — 2W,  ist.  Diese  muss 
ganz  als  lebendige  Kraft  vorhanden  sein,  also 
2 W,  -■  1 W,  »='jüm  v,>  — 'jüm  V|> 
oder 

ÜW,  -|-  ' , üm  ■ V,*  = i'W,  -j-  - Ul  • V,*. 

Es  bezeichnet  nun  ü W die  potentielle 
Energie  ' , 2 m ■ v’  die  kinetische  Energie. 
Daher  gilt  der  Satz: 

In  einem  System  bleibt  die  Summe  von 
potentieller  und  kinetischer  Eneigie  gleich, 
vorausgesetzt,  dass  weder  Energie  zugeführt, 
noch  abgegeben  wird.  Unter  denselben 
Bedingungen  kann  kinetische  Energie  nur 
auf  Kosten  von  pontentieller  und  potentielle 
nur  auf  Kosten  von  kinetischer  entstehen. 

Leisten  die  M.assen  der  .Anziehung  Folge, 
so  leistet  das  System  .Arbeit,  vermag  also 
kinetische  Energie  abzugeben,  es  muss 
kinetische  Energie  in  das  System  überfuhrt 
werden,  um  die  Massen  gegen  die  .An- 
ziehung zu  bewegen 

Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht, 
ist  die  potentielle  Energie  eine  Funktion 
der  räumlichen  .Anordnung  des  Systems. 
Wird  dieselbe  geändert,  so  ist  das  Resultat, 
nämlich  die  gewonnene  .Arbeit,  ganz  unab- 
hängig von  dem  Wege,  auf  welchem  dies 
geschieht,  vielmehr  kommt  nur  der  Anfangs- 
und Endzustand  in  Betracht.  Durch  einen 
Kreisproze.ss  lässt  sich  also  keine  Arbeit 
gewinnen. 

Wirkt  auf  einen  Punkt  p des  Systems 
eine  Kraft  K,  welche  ihn  in  der  Richtung  r 
um  die  Strecke  dr  verschiebt,  und  wird 
dabei  die  potentielle  Energie  W um  — d W 

. • d W 

geändert,  so  ist  K = . 

Die  Richtung  der  Bewegungstendenz 
eines  Systems  ist  nun  diejenige,  in  welcher 
die  Abnahme  seiner  potentiellen  Energie  am 
schnellsten  erfolgt.  «Das  System  hat  die 
Tendenz,  sich  auf  einer  Kurve  des  steilsten 
Gefälles  .seiner  potentiellen  Energie  zu  be- 
wegen« (Drude).  Ein  System  befindet  sich 
daher  im  stabilen  Gleichgewicht  bei  derjenigen 
Konfiguration,  bei  welcher  seine  potentielle 
Püiergic  einen  Minimalwert  erreicht  (Drude). 
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Ich  habe  mir  nun  erlaubt,  diese  streng 
mathematisch  abgewerteten  Sätze,  die  hin- 
sichtlich der  IJimcnsionen  gar  keiner  Be- 
schränkung unterliegen,  auf  die  Mcciianik 
ricr  .Atome  anzuwenden,  und  möchte  wissen, 
was  dagegen  zu  sagen  ist.  Selbstverständlich 
kann  ich  stichhaltige  Gründe  und  keine  all 
gemeinen  Reden.sarten  verlangen 

Da  der  ICncrgie-Inhalt  eines  Systems 
von  der  Verteilung  der  wirksamen  Alassen 
im  Raume  abhängt  und  ein  Gleichgewichts- 
zustand bei  verschiedener  Konfiguration 
möglich  ist,  so  finden  die  Isomerien  eine 
einfache  Erklärung.  Es  kommt,  wie  Drude 
(die  l’hysik  des  .Aethers'i  ganz  richtig  be- 
merkt, nicht  d.arauf  an,  dass  die  potentielle 
Energie  ein  absolutes  Minimum  ist,  sondern 
nur,  dass  bei  der  Konfiguration  G ein  rela- 
tives Minimum  erreicht  wird,  so  dass  die 

potentielle  Energie  kleiner  als  bei  einer  G 
benachbarten  Konfiguration  i.st. 

Wird  einem  Molekül  Energie  zugeführt, 
welche  auf  dessen  Bestandteile  die  .Atome 
ubergeht,  so  wird,  wie  schon  früher  erwähnt, 
die  Attraktion  um  eine  gewisse  Strecke  d r 
überwunden,  deren  Wert  ist: 

I 2 ' 

d r = n ■ m iK 

I 

Dabei  wird  kinetische  in  potentielle 
Energie  ubergeführt.  .Ausserdem  wird  die 

lebendige  Kraft  der  ,\tomc  um  einen  ge- 

wissen Grad  vermehrt,  und  zwar  um 
ni  d , n * 

“ 2 

Ueber  die  Bedeutung  dieser  Ausdrucke 
habe  ich  mich  in  früheren  Abhandlungen 
ausgesprochen. 

Es  fragt  sich  nun,  unter  welchen  Um- 
standen wird  die  einem  Molekiil  zugelührte 
Energie  den  .Atomen  übermittelt.  Wird 
eine  Bewegung  aus  einer  bestimmten  Richtung, 
z.  B.  durch  Stoss,  übertragen,  so  wird  in 
erster  Linie  das  gerade  n.ächstliegende 
.Atom  dieselbe  erhalten;  die  übrigen  räumlich 
davon  getrennten  Atome  werden  zunächst 
nur  vermittelst  der  Attraktion,  durch  welche 
sie  mit  dem  getroffenen  .Atom  Zusammen- 
hängen, daran  teilnehmen,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  durch  Vermehrung  des  Ab- 
standes kinetische  in  potentielle  Energie 
übergellt,  indem  ein  Teil  der  Bewegung 
sich  zu  letzterer  verbraucht.  Diese  Steigerung 
der  potentiellen  Energie  überschreitet  wie 
ein  schwingender  Körper  hierbei  den 
Maximalwert  und  setzt  sich  dann  wieder 
in  kinetische  um,  wobei  die  andern  .Atome 
der  B.ahn  des  zunächst  getroffenen  folgen. 
Bezeichnet  wie  oben  W die  potentielle 


Energie  des  Moleküls -V  - 
2 2 


seine  kinetische. 


ferner  J deren  Summe  und  E die  Energie 
der  fortschreitenden  Bewegung  des  ge- 
samten Moleküls  als  solches,  so  wird  eine 
zugeführte  Bewegung  sich  in  d E und  d J 

, . j dE  k ... 

spalten  derart,  dass;  * jyj  worin  k einen 

Proportionalitätsfaktor  bezeichnet,  der  vom 
speziellen  Fall  abhängt,  und  vielleicht  selbst 
noch  variabel  ist.  Dieser  Uebergang  voll 
zieht  sich  aber  nicht  glatt,  sondern  unter 
Schwankungen  um  die  Gleichgewichtslage. 
Es  folgt  darau.s,  dass  die  Uebertragung  der 
Bewegung  Zeit  erfordert.  Daraus  ergiebt 
sich  ohne  Schwierigkeit  das  Verständnis 
für  das  Hindernis,  welches  mehratomige 
Moleküle  der  Fortlcitung  nicht  nur  der 
Warmebewegung,  sondern  besonders  auch 
den  elektrischen  Schwingungen  der  Atome 
bereiten. 

Eine  direkte  Mitteilung  der  Bewegung 
von  einem  Atom  auf  das  andre  kommt 
demgegenüber  wenig  in  Betracht,  da  bei 
Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  eines 
einzelnen  .Atoms  nach  einer  bestimmten 
Richtung  die  sofortige  und  unmittelbare 
W'irkung  doch  stets  erst  die  Störung  der 
Energieverhältnisse  des  ganzen  Systems  ist. 

Die  Vermehrung  der  fortschreitenden 
Bewegung  der  Moleküle  repräsentiert  nun 
die  wahre  W'ärmekapazität  nach  Clausius, 
ihr  gegenüber  steht  die  zur  Disgregation 
aufgewendete  .Arbeit,  nämlich  zur  Ueber- 
windung  der  Anziehung  der  Moleküle  und 
zur  Vermehrung  der  Innern  Energie  J der- 
selben, Dazu  kommt  der  Wert  der  äusseren 
Arbeit.  , 

Da  J •=  J ^ .,  + Wvon  derTemperatur 

abhängt,  ebenso  wie  die  fortschreitende 
Bewegung  der  Moleküle,  so  folgt,  dass 
in  der  van  der  Wallsschen  Gleichung 


p ^ iN.m.n  — a Konstanten  a und 
V-b  V, 

b für  die  Molekularattraktion  und  die  Grösse 
der  Wirkungssphäre  der  Moleküle  mit  der 
Temperatur  sich  ändern  müssen,  was  mit 
der  Erfahrung  völlig  übereinstimmt. 

Der  Gleichgewichtszustand  des  Systems 
eines  komplizierten  .Moleküls  ist  eben  nur 
dadurch  bedingt,  dass  in  jedem  Moment 
genau  so  viel  Energie  von  demselben  auf- 
genommen. wie  abgegeben  wird,  ist  also 
bei  jeder  Temperatur  ein  anderer. 

Die  von  mir  gegebene  Gleichung 

ist  leider  nur  ein  Annäherungs- 

f(J) 
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wert,  da  die  mechanischen  Vorstellungen, 
auf  welche  dieselbe  sich  stützt,  nur  allge- 
meiner Natur  sein  können.  Ich  hoffe  aber, 
mit  der  Zeit  noch  einen  besseren  Ausdruck 
.aufstellen  zu  können.  Die  Integration  würde, 
wenn  man  einfach  J setzte,  zur  logarithmischen, 
also  einer  stetigen  Funktion  führen,  während 
für  den  Schmelzpunkt  wenigstens  bei  kom- 
plizierten Molekülen  sicher  eine  Unstetigkeit 
zu  erwarten  ist.  Aber  auch  bei  einatomigen 
Molekülen,  in  welcher  liezichung  bisher  nur 
für  das  Quecksilber  genügend  genaue  und 
ausgedehnte  Heobachtungen  vorliegen,  sind 
die  Verhältnis-se  keineswegs  einfacher,  da 
die  Resultate  darauf  hinweisen,  dass  auch 
ihnen,  eine  wenn  auch  geringe  innere  Energie 
zukommt.  Die  Annahme  einer  weiteren 
Zusammensetzung  der  Atome  ist  demnach 
nicht  nur  eine  philosophische  Forderung 
(Fechner),  sondern  wird  auch  durch  phy.si- 
kalische  Thatsachen  gestützt. 

Im  allgemeinen  muss  notwendig  eine 
.Abnahme  der  inneren  Energie  der  Moleküle 
eine  zAbnahmc  der  spczirischen  Wärme  zur 
Folge  haben.  Ich  erinnere  an  das  V'erhalten 
des  Ei.ses  beim  Schmelzen  gegenüber  den 
Metallen.  Eine  .Aenderung  der  inneren 
Finergie  findet  nun  aber  auch  bei  den 
chemischen  Proze.ssen  st.att.  und  zwar  de.s- 

halb,  weil  in  der  Formel  ' der  kon- 

«J  f(J) 

stante  Faktor  k sich  ändert,  welcher  aus- 
drückt, in  wie  weit  das  V^erhältnis  von  fort 
schreitender  Bewegung  der  Moleküle  und 
innerer  Energie  von  der  Konfiguration  des 
Systems,  also  der  Zu.sammensetzung  aus 
verschiedenartigen  Atomen  abhängt.  Da  bei 
derartigen  Umsetzungen  der  Satz  berück- 
sichtigt werden  muss,  dass  die  potentielle 
Fincrgie  einem  Minimum  zustrebt  (Drude), 
so  wird  im  allgemeinen  E grösser,  J kleiner 
werden,  das  hcis.st  Wärme  entwickelt  werden, 
worin  der  Berthelot'sche  Grundsatz  .seine 
Erklärung  findet.  F's  ist  ein  Gleichgewichts 
Zustand  aber  auch  denkbar,  ohne  dass  dieser 
emtritt,  da  nicht  nur  die  Beziehungen  der 
Atome  im  Moleküle  zu  berücksichtigen  sind, 
sondern  auch  das  Verhältnis  der  Moleküle 
zu  einander. 

Das  sog.  Kopp'sche  Gesetz,  welches 
besagt,  dass  die  spez.  Warme  einer  chemischen 
Verbindung  gleich  der  Summe  der  spez. 
Warmen  ihrer  Bestandteile  ist,  kann  daher 
nicht  streng  richtig  sein  und  ist,  wie  die 
Erfahrung  gelehrt  hat,  auch  nur  annähernd 
gültig.  Die  Ucbcrcinstimmung  ist  zudem 
auch  häufig  eine  künstlich  herbeigeführte. 
Zunächst  wird  oft  die  spez.  Wärme  der 
■Atome  mit  dem  Werte  zu  Grunde  gelegt. 


welchen  sie  in  den  A'erbindungcn  hat,  so- 
dann w’ird  aus  den  mit  dem  Aggregatzustand 
und  der  Temperatur  variierenden  Werten 
derjenige  herausgesucht,  der  am  besten 
passt,  ohne  dass  die  Berechtigung  hierzu 
nachgewiesen  wäre.  In  gleicher  Wei.se  hat 
m.an  versucht,  dem  Gesetz  von  Dulong  und 
I’etit  zu  einer  allgemeinen  Gültigkeit  zu 
verhelfen. 


Von  viel  grösserer  Wichtigkeit  als  der- 
artige misslungene  V'ersuchc  ist  aber  die 
Frage,  warum  diesen  Gesetzen  keine  allge- 
meine Gültigkeit  zukommt.  Einigermassen 
genau  ist  das  Gesetz  von  Dulong  und  Petit 
nur  für  die  Metalle.  Diese  besitzen  aber 
nachgewiesener  .Massen  einatomige  Moleküle, 
wenigstens  in  der  überrviegenden  Mehrzahl. 
Dann  ist  aber  das  Gesetz  von  Dulong  und 
Petit  eine  notwendige  Konsequenz  des 
Prinzips  der  wahren  Wärmek.apazität  von 
Clausius.  F'ür  diejenigen  Elemente,  welche 
mehratomige  Moleküle  besitzen,  braucht  es 
nicht  zu  gelten  und  ist  in  der  That  auch 
nur  teilweise  und  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gültig. 


Die  .-Abnahme  der  .spez.  Warme  bei 
Abnahme  der  innern  Fhiergie  (J)  ist  nun  von 
zwei  Momenten  bedingt.  Einmal  kommt 
nur  die  relative  .Abnahme  von  J in  Betracht, 
wäre  ilics  nicht  der  F'all,  so  lic.ssen  sich 
regelmässige  Beziehungen  zwischen  Ver- 
bindungswärme und  spez.  Wärme  hcrstellen, 
was  nicht  der  F'all  ist.  sodann  ist  in  der 


Gleichung 


der  F'aktor  k,  welcher 


dE  k 

dj  fÜ)' 

die  .Abhängigkeit  von  der  Konfiguration 
ausdrückt,  zu  berücksichtigen.  VA'ären  diese 
Grössen  genau  bekannt,  so  liesse  sich  aus 
der  .-Aenderung  der  spezifischen  AAAirme  einer 
chemischen  Verbindung  und  der  W'ärmc- 
tönung  der  Gehalt  an  absoluter  1-inergie 
berechnen. 


Ich  will  diese  etwas  schwierigen  Fragen 
an  einem  Bci.spiel  erläutern.  Bei  den  .Al- 
kalien Kalium,  Natrium  und  Lithium  sind 
die  A'erbindungswärmen  der  Chloride 
KC1=  105,01;  NaCl  97,69;  Li  CI  — 93,8; 
die  .Molekularwarmcn  aber  K CI  — 12,9; 
Na  CI  — 12,5,  Li  CI  11,9. 

Die  Atomwärmen  sind  für  K"—  6,48; 
Na  = 6,51;  Li  = 6,58.  Daraus  berechnen 
sichjfür  Chlor  die  drei  Werte  6,42.  6,00, 
5,32;  eine  Ueberein.stimmung  ist  das,  wie 
Kopp  will,  doch  wohl  nicht  zu’  nennen. 
Ein  Vergleich  zeigt,  dass  die  A'erbindungs- 
wärmen \'om  Kalium  zum  Lithium  hin  ab- 
nehmen, d.assclbcgilt  für  die  Molekularwärmen. 
Der  Schluss,  den  man  hier  zu  ziehen  hat. 
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ist  aber  nicht  der,  dass  hier  Proportionalität 
licrrschen  muss,  vielmehr  geht  daraus  hervor, 
dass  die  ltnergicabgabe  bei  der  \'erbindung 
von  Chlor  und  l.ithium  einen  grösseren 
Hruchtcil  der  ursprünglich  vorhandenen 
beträgt,  als  bei  der  Vereinigung  von  Chlor 
und  Kalium.  Zieht  man  dicSchmelietcmperatur 
zu  Hülfe,  so  findet  sich,  dass  das  Kalium 
mit  62“  gegenüber  dem  Natrium  mit  97,6“ 
und  l.ithium  mit  180“  den  relativ  grössten 
Gehalt  an  Energie  aufweist,  was  mit  obigem 
■Schlüsse  übereinstimmt,  vorausgesetzt,  dass 
die  Energieabgabe  von  Seiten  des  Chlors 
sich  nicht  ändert. 

Kann  also  die  Verbindungswarme  eine 
wenn  auch  nur  annähernde  Vorstellung  von 
der  Abgabe  an  innerer  Energie  bei  chemischen 
Prozessen  liefern,  so  ergiebt  die  Vergleichung 
der  spez.  Wärmen  vor  und  nach  der  V'er- 
bindung  an  geeigneten  Fällen  einen  .Massstab 
für  den  Bruchteil  des  ,ibsoluten  Energie- 
gehaltes,  welcher  hierbei  frei  wurde.  Grosse 
Schwierigkeit  bereitet  dabei  die  Unkenntnis 
des  Faktors  k. 

Das  Ko  pp 'sehe  sowie  das  Gesetz  von 
Dulong  iindPetit  lehren  ganz  im  allgemeinen, 
dass  der  Bruchteil  an  innerer  Energie, 
welcher  bei  chemischen  Prozessen  frei  wird, 
meist  keine  grossen  Werte  erreicht,  andern- 
falls wäre  ihre  ,‘\ufstellung,  besonders  die 


des  erstem,  nicht  möglich  gewesen.  Unsere 
.Aufgabe  hat  nicht  darin  zu  bestehen,  eine 
nicht  vorhandene  allgemeine  Gültigkeit 
gew.-dLsam  konstruieren  zu  wollen,  sondern 
vielmehr  darin  die  .Abweichungen  genau 
festzustellen,  denn  grade  sic  liefern  den 
Schlüssel  für  das  Verständnis  dieser  ganzen 
Regelmässigkeiten. 

Man  könnte  nach  den  obigen  Erörte- 
rungen nun  annehmen,  dass  die  theoretische 
Folgerung  einer  .Abnahme  der  spez.  Wärme 
bei  .-\bnahme  der  inneren  Energie  der  .Mole- 
küle in  der  Praxis  wegen  der  Unkenntnis 
des  genauen  Wertes  der  zur  Disgregation 
verwendeten  Energie  kaum  exakt  zu  erweisen 
sein  würde.  Wenn  die.s  im  Allgemeinen 
auch  zutriflt,  so  bleiben  doch  auch  F'älle, 
wo  man  unbedenklich  das  Energieaequa- 
valent  der  Disgregation  gleich  Null  setzen 
kann.  Fän  solches  Beispiel  liefert  der  Chlor- 
wasserstoff und  seine  Pmtstehung  aus 
den  Elementen.  Hier  wird  weder  das  Vo- 
lumen noch  die  Zahl  der  Moleküle  geändert, 
also  durchaus  keine  .Arbeit  geleistet  oder 
verbraucht,  ausser  den  rein  chemischen  Pro- 
zessen, und  doch  entspricht,  was  schon  von 
Lothar  Meyer  betont  wird,  der  Wärme- 
tön-jng  von  22  Cal.  eine  V^erminderung  der 
spez.  Wärme  uni  fast  12 

I'orlscizung  iolgt.) 


BEZIEHUNG  DER  OBERFLÄCHENSPANNUNG 
UND  DES  SPEZIFISCHEN  GEWICHTES  EINIGER  LÖSUNGEN 
IN  WASSER  ZU  IHRER  IONISATION. 

Von  li.  //  Archibald. 


In  einer  längeren  Abhandlung  führte  Prof. 
Mac  Gregor')  aus,  dass  entsprechend  der.An- 
nahme  einer  Ionisation  der  Zusammensetzung 
einer  Elektrolytlösung  bei  einer  Lösung,  in 
welcher  die  Trennung  noch  nicht  vollständig 
war,  der  Unterschied  zwischen  den  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Lösung  und 
denjenigen  ihres  Lösungsmittels  aus  den 
Unterschieden  erklärt  werden  muss,  die 
durch  die  unzersetzten  Molekille  und  die 
freien  Jone  herbeigeführt  werden.  Daraus 
zog  er  den  Schluss,  dass  cs  möglich  wäre, 
die  numerischen  Werte  der  verschiedenen 
l-agcnschaften  solcher  Lösung  anszudrücken 


•)  ’l'rnu.  N.  S.  In*ii.  Sei  Vo!.  XI.  j»,  2iv 


nach  dem  Stande  der  Ionisation  der  Elcktro- 
lyte,  die  sie  enthielt.  Bei  Verwendung 
genügend  verdünnter  einfacher  I .ösungen,  in 
denen  die  Moleküle,  ob  zersetzt  oder  iinzcr- 
setzt,  als  weit  genug  von  einander  entfernt 
betrachtet  werden  können,  um  gegenseitiges 
.Aufeinanderwirken  unter  ihnen  unmiiglich  zu 
machen,  wurde  solch  ein  ;\usdnick  folgende 
einfache  Form  haben: 

S —i  Sw  -|-  k ( I — »)  n -j-  Icin  (i ) 

I licr  ist  S der  numerische  Wert  irgend 
einer  Eigenschaft  einer  Lösung,  wie  Dichtig- 
keit, Oberflächenspannung  etc  , Sw  die- 
jenige dcrsclbe.i  Eigenschaft  des  Wassers, 
das  denselben  physikalischen  Bedingungen 
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unterworfen  ist,  n die  Anzahl  gleichwertiger 
Gramm-Moleküle  per  \\)lumeneinheit,  i der 
lonisationskoeffizient  des  Klcktrolyts  in  der 
Lösung,  und  I und  k Konstanten,  sogenannte 
lonisationskonstanten  für  irgend  eine  gegebene 


Kigenschaft  irgend  eines  gegebenen  Elektro- 
lyts. Ealls  .Mischungen  einfacher  Lösungen 
vorliegen,  vorausgesetzt,  dass  beim  Mischen 
keine  Volumenveränderung  stattfindet,  hat 
der  Ausdruck  folgende  Form; 


S = Sw  -r  ( k,  (.  n.  + 1.  ,,  n.  ) 
r (k,  (.  n,  - 1,  a,  n,)  +etc. 


Hier  ist  n die  .\nzahl  aequivalenter 
Gramm-Moleküle,  enthalten  in  der  Volumen- 
einheit der  ursprünglich  einfachen  Lösungen, 
a bedeuten  die  lonisations- Koeffizienten  in 
der  Mischung  der  bezüglichen  vermengten 
Elektrolyte,  v die  Volumina  der  ursprünglich 
einfachen  gemischten  Lösungen,  und  I und  k 
die  für  die  einfachen  Lösungen  der  einzelnen 
Elektrolyte  gefundenen  lonisationskonstanten. 

Prof.  Mac  Gregor  verwendete  die  oben 
genannten  Ausdrücke  zur  Berechnung  der 
Dichtigkeit,  der  Wärme-Expansion  etc.  für 
einige  einfache  Lösungen  und  Mischungen 
von  Kalium-  und  Natrium-Chloriden  und  kam 
zu  der  Möglichkeit,  die  verschiedenen  I-hgen- 
schäften  dieser  Lösungen  innerhalb  der 
Grenzen  von  V'ersuchsfehlern  zu  berechnen. 

Nach  seiner  z\nleitung  habe  ich  die  hier 
beschriebenen  Beob.aehtungen  und  Berech- 
nungen ausgefuhrt,  um  zu  versuchen,  ob  cs 
möglich  sei,  durch  den  ersten  der  oben- 
genannten .-Xusdrücke  die  Dichtigkeit  und 
Öberflachcnsp.-innung  einfacher  Lösungen 
von  Kalium-,  Natrium-  und  Kupfersulfaten 
festzustellcn,  Salzen,  die  festere  molekulare 
Struktur  besitzen  als  jene  oben  geprüften, 
und  dann  vermittelst  der  so  erhaltenen 
Ionisations-Konstanten  die  XX'erte  derselben 
Eigenschaften  für  Mischungen  aus  Lösungen 
dieser  -Salze  zu  bestimmen.  Auch  habe  ich 
es  für  zweckmassig  erachtet,  die  Möglichkeit 
zu  zeigen,  das  spezifische  Gewicht  von 
Lösungen,  welche  Kalium-Sulfat  und  Natrium- 
Chlorid  und  Natrium -.Sulfat  und  Kalium-Chlorid 
erhalten,  zu  bestimmen. 

Daten  für  die  Berechnung.  — 

Art  des  Experiments. 

Das  beim  Reinigen  des  Wassers  und 
der  Salze,  beim  X'orberciten  und  Mischen 
von  Lösungen,  beim  Bestimmen  der  Kon- 
zentration und  des  Leitungsvermögens  in 
.'Xnwendung  kommende  Verfahren  ist  das- 
selbe, wie  ich  es  bereits  früher  angegeben 
hatte.’). 


(2) 

Beobachtungen  über  Oberflächenspannung. 

Ich  selbst  habe  keine  Beobachtungen 
über  Oberflächenspannung  angestellt,  sondern 
die  von  Rot  her  gemachten  verwendet’). 
Dieser  stellte  seine  .Messungen  bei  15“  C. 
an,  und  daher  lassen  dieselben  sich  nicht 
genau  mit  den  berechneten  Werten  ver- 
gleichen, die  auf  den  Werten  der  Ionisations- 
Koeffizienten  für  18"  C.  beruhen.  Trotzdem 
aber  habe  ich  einige  der  Ionisations-Koeffi- 
zienten für  verschiedene  Salze,  1 5 ‘ C.  ent- 
sprechend, berechnet,  indem  ich  dabei  den 
durch  Kohlrausch  ermittelten  Koeffizienten 
des  l.eitungsvermiigens  benutzte  und  fand, 
dass  die  für  die  Werte  von  l8*  und  15’ 
sich  ergebenden  Differenzen  nicht  gross 
genug  seien,  um  einen  bemerkenswerten 
Fehler  in  den  Bereehnungen  entstehen  zu 
lassen.  Rother  scheint  seine  Messungen 
als  in  der  dritten  Dezimalstelle  nicht  genau 
anzusehen;  die  Dilferenz  hielt  sich  zwischen 
5 und  8.  Er  fand  für  das  von  ihm  benutzte 
Was.ser  eine  Oberflächenspannung  von  7,357. 

Beobachtung  des  spezifischen  Gewichtes. 

Die  Beobachtungen  über  das  spezifische 
Gewicht  fanden  sämtlich  bei  einer  Tem- 
peratur von  i8“  C.  statt  und  beziehen  sich 
auf  Wasser  von  iS".  .Man  benutzte  Ost- 
walds Form  des  Sprengel  sehen  Pykno 
meters  zu  diesen  Mes.sungen.  Man  füllte 
das  Instrument,  indem  man  den  einen 
Schenkel  in  die  zu  messende  Flüssigkeit 
tauchte  und  den  andern  durch  einen  Gummi- 
schlauch mit  einer  Saugflaschc  verband. 
Als  das  Pyknometer  bis  über  den  kon- 
stanten Voluinen.strich  gefüllt  war,  wurde 
cs  in  ein  mit  einem  mechanischen  Rühr- 
holz versehenes  Wasserbad  gestellt;  der 
Rührer  war  mit  einem  Wasserrad  verbunden, 
welches  wiederum  durch  das  aus  einem 
Hahn  lliessende  Wasser  getrieben  wurde. 
Die  Temperatur  des  Bades  durfte  durchaus 
nicht  um  mehr  als  ein  Zwanzigstel  Grad  von 
l8*  abweichen.  .-Xis  die  X\>assersäule  in 
dem  Schenkel  drei  oder  vier  Minuten  un- 


>)  Trap.  N.  S.  !n»t.  Sei,  Vol.  IX.,  p.  291  und  307. 


*;  Wied.  Ann.  21  (1884),  p.  576. 
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verändert  gestanden  hatte,  wurde  der  Meniscus 
an  die  Marke  gebracht,  das  Pyknometer  aus 
dem  Bade  gehoben,  in  destillierte.s  Wasser 
getaucht,  darauf  sorgfältig  mit  einem  leinenen 
Tuch  abgetrocknet  und  gewogen.  Mehrere 
Messungen  derselben  Lösung  ergaben,  dass 
die  Werte  des  spezifischen  (iewichtes  um 
etwa  5 in  der  fünften  Dezimalstelle  variierten. 

Die  Ionisations-Koeffizienten. 

Für  einfache  Lösungen  sollten  die 
Ionisations-Koeffizienten  das  Verhältnis  der 
spezifischen  .Molekular-Leitungsfahigkeit  zur 
spezifischen  Molekular-Leitungsfahigkeit  bis 
zur  unendlichen  V'erdünnung  sein.  Die 
Daten,  nach  welchen  man  sie  für  einfache 
Lösungen  von  Kalium-,  Natrium-  und  Kupfer- 
sulfat  finden  kann,  sind  aus  den  früheren 
Abhandlungen  bekannt.  Bei  den  Chloriden 
von  Kalium  und  Natrium  sind  die  Daten 
in  meiner  Mitteilung  über  Leitungsvermögen 
von  Lösungen,  welche  Kalium-sulfat  und 
Natriumchlorid  enthalten*)  zu  finden. 

Während  meiner  Berechnung  der  Ioni- 
sations-Koeffizienten, bei  welcher  ich  die 
spezifische  Molekular-I.citungsfähigkeit  bei 

Trant.  Roy.  .Soc.  C«n,  Iml.  Ser.  Vol.  3.  Sec.  3. 


unbegrenzter  Verdünnung  benutzte,  wurden 
dieselben  durch  Kohl  rausch“)  bereits  ge- 
geben, und  zwar  mit  izSoxiO““, 
1060  X 10-",  MOO  X 10-",  1220  X io-*u. 
1030  X io~"  in  Ausdrücken  des  Leitungs- 
Vermögens  von  Quecksilber  bei  o*  C.  für 
Kalium-,  Natrium-  und  Kupfersulfat  und 
Kalium-  und  Natrium-Chlorid.  Kohlrausch*) 
hat  darauf  seiner  Meinung  nach  genauere 
Werte  für  die  Sulfate  angegeben,  nämlich 
1270,  1070,  1120,  für  Kalium-,  Natrium- 

und  Kupfersulfat.  Nachdem  auf  diese  Weise 
meine  Aufmerksamkeit  auf  die  letzten  Werte 
gelenkt  worden  war,  habe  ich  einige  der 
Ionisations-Konstanten  nachgerechnet  und 
gefunden,  dass  die  Diflerenz,  welche  durch 
die  Anwendung  der  letzten  Werte  verursacht 
wird,  in  allen  Fallen  vernachlässigt  werden  darf. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  loni 
sations-Koeffizienten . welche  bei  der  Be- 
rechnung angewendet  werden.  Sie  sind  für 
18*  C.  bestimmt.  Konzentrationen  der 
Lösungen  sind  durch  äquivalente  Gramm- 
moleküle wasserfreien  Salzes  ausgedrückt, 
pro  Liter  bei  i8*  C- 

»)  Wied.  Ann.  V'ol.  XXVI,  p.  304. 

«)  Wied.  Ano.  50.  (1S93)  p.  406. 


Tabelle  1, 


Konzentration 

lonisations 

• Koeffizienten  bei 

i8*C. 

- K,SO, 

3 

^N>,SO. 

Icu.so,  1 

KCl 

NaCI 

,8416 

— 

.473 

— 

— 

,7500 

•545 

i — 

.238  i 

— 1 

— 

,7100 

1 .492 

— l 

— 

— 

,6666 

ö54 

— 

.244 

— 

— 

.6000 

— 

— 

— 

00 

0 

.718 

,5050 

— 

*527 

•- 

— 

— 

.5000 

.576 

— 

,262 

,786 

.737 

.4000 

.591 

- - 

.278 

-794 

.757 

i 

.565 

— 

— i 

— 

,3333 

1 ,606 

— 

,289 

— 

— 

.2525 

. — 

.591 

— 

— 

— 

,2500 

— 

— 

— 

,81 1 

,786 

— 

.318 

— 

— 

,2000 

-• 

— 

,829 

,805 

.1442 

— 

.r.25 

— 

— 

,1000 

1 />97 

— 

..385 

.854 

.841 

,0918 

.698 

— 

— 

— 

.0800 

1 

— 

— 1 

,860 

.853 

.0750 

1 ,721 

— 

,406 

.863 

.857 

,0666 

.727 

— 

,416  , 

— 

— 

,0631 

.730 

— 

— 

— 

,0600 

i 

— 

— 

.873 

,866 

.05000 

i .749 

.43''' 

,882 

.871 

.04809 

1 

-744 

- 

■— 

— 

.03258 

- 

»775 

— 

- 

— 
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Die  loni.sations  - Koeffizienten  der  in 
Losung  befindlichen  Salze  wurden  durch 
Professor  Mac  Gregors  ^graphische Methode 
ermittelt.  Die  obige  Tabelle  enthält  alle 
erforderlichen  Daten,  die  zu  ihrer  p>mittlung 
dienen,  da  die  .Messungen  des  spezifischen 
Gewichtes  bewiesen,  dass  selbst  bei  den 
stärksten  Lösungen  die  Volumen-Verände- 
rung bei  vorgenommenem  Mischen  vernach- 
lässigt werden  durfte. 

Bestimmungen  der  Ionisations-Konstanten. 

Bei  der  Bestimmung  der  lonisation.s- 
Konstanten  (k  und  1 in  Ausdruck  (ij)  für 
irgend  ein  Salz  las.sen  sich  die  für  die  sechs 
schwächsten  Lösungen  geprüften  Lösungen 
in  allen  Fällen  amvenden;  und  die  VV'erte 

Tr»n».  N,  S.  In»t  Science  IX  (1896)  p.  loi. 


der  Konstanten  werden  aus  diesen  Daten 
durch  die  Methode  des  kleinsten  Quadrates 
gefunden. 

Die  so  erniittcUen  Werte  wurden  ver- 
wendet zur  Berechnung  der  Werte  der  Kigen- 
schaften  verschiedener  Mischungen. 

Resultate  der  Berechnungen.  — Einfache 
Losungen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Werte 
der  lonisations  - Kon,stantcn  für  die  zwei 
untersuchten  Higenschaften  und  die  ver- 
schiedenen Salze  zusammen  mit  den  Werten 
der  mit  Hülfe  dieser  Konstanten  berechneten 
Eigenschaften  und  die  Unterschiede  zwischen 
den  beobachteten  und  berechneten  Werten, 
Lösungskonzentrationen  sind  in  Ausdrücken 
derselben  Einheit  wie  in  Tabelle  I ausge- 
drückt. 


Tabelle  11. 

Oberflächenspannung  bei  15*  C.  (Rothers  Beobachtung) 


KoQxentratioD 

Ueobachteler 

Wert 

Berechneter 

Wert 

l'nterechieile 

1 

Konxentration 

Beobachteter  * 
Wert 

Berechneter 

Wert 

rnterhchtedc 

^ K,S04.  (k  ==  0,09627;  1 = 0, 

18001). 

1 -Na^SO,,  (k  Ä 0,11146;  I = 0, 

l!  * 

14213) 

.2341 

7.392 

r 

7.392 

o,cxx> 

,2041 

7.393 

7,394 

0,001 

,3881 

7.4>4 

1 

7.413 

- I 

.479<^> 

7,418 

7,418 

0 

.3946 

7.415 

7.414 

— 1 

' ,7404 

7.450 

7.450 

0 

.3966 

7.415 

7.415 

0 

1,008 

. 7.481 

7,482 

-L  1 

.3976 

7.415 

! 

7,415 

0 

! ,4773 

7,418 

7.418  ^ 

0 

,6038 

7.442 

1 

7,443 

1 -t-  1 

,4827 

7.421 

7.418 

— 3 

,813' 

7.473 

7,472 

1 1 

,9995 

7,471  1 

7.481 

+ lo 

1,244 

7.537 

1 

7,543 

-1-  6 
1 ‘ 

7,541 

7.552 

II 

Tabelle  III, 

Spezifisches  Gewicht  (bei  18°  C,  bezogen  auf  Wasser  von  18°  C). 


Konzentration 

Beobachteter 

Wert 

Berechneter 

Wert 

Unterschiede 

Konzenlration| 

Bcoachtetcr 

Wert 

Berecbaetcr 

Wert 

L'nteraebtedc 

' Kj.SO 
2 

4.  (k  — 0,05831;  l T=  0,07728). 

^ Na^StV  ik  =-  0,05429;  1 — 0,072071. 

,o5cx» 

1,00360 

1,00363 

+ 

0,0.3 

.01980  j 

I.OOI35 

1.001 36 

1 

0.O4I 

,0666 

1,00481 

1,00480 

— 

1 

.03258 

1,00225 

1 ,00222 

— 

3 

,0750  , 

1.00535 

1,00539 

+ 

4 

,04809  ' 

1.0032S 

1,00325 



3 

,IOOÜ 

1,00718  1 

1,00715 

— 

3 

,06312 

1.0423 

1.00425 

-1- 

2 

,2222 

1,01566  1 

1,01564 

— 

2 

,09181 

1,00609 

1,00612 

-i- 

3 

.3333 

1.02323  ' 

1,02326 

+ 

3 

.1442  ' 

1,00947 

1,00943 

4 

,4000 

1,02782 

1 .027S1 

I 

.-5-5  ' 

1,01635 

1,01636 

+ 

I 

,5000 

1.03457 

1 .03460 

3 

33^81 

1,02163 

1,02165 

+ 

2 

.6666 

1.04572 

1,04584 

.J . 

0,0»! 

.5050 

1.032 13 

1,03214 

+ 

I 

.7500 

1.05 130 

1.05149 

+ 

O,0j2 

,«4*0 

1 

1,05203 

1,05276 

i' 

0.0,1 
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Tabelle  III.  (Fortsetzung.) 


Konzciilralion 

Beobachteter 

Wen 

Berechneter 

Wen 

. 

l'aterAchiede 

Konzentration 

Beobachteter 

Wert 

Berechneter 

Wert 

Unier«chiedc 

* CuSO, — (k  = 0,07109;  1 = 0,1072). 

— l'uS(,)4.  — (KorUetzunif.)  , 

,0500 

,0666 

.0750 

,IOCX> 

1 ,00434 
1,00576 
1.00640 
1,00855 

1,00435 
1,00574 
1.00643 
1,0085 1 

4-  0,0.  t 

2 

+ 3 

- ^ 

,2222 

^3333 

,4000 

,5000 

1,01829 

1,02722 

1,03240 

1.04016 

1,01833 

1,02722 

1,03240 

1,04029 

+ 0,0.4 
— 4 

+ 5 

i 0,0,1 

KCl.  (k  0,06676;  1 = 0.04556). 

NaCI  (k  = 0,03109;  1 = 0,04445,1. 

,0500 

1,00245 

1 ,00241 

- 0,0,4 

1 

,0500 

1 ,002 1 1 

1 ,002  1 3 

-{-  0,042 

,0600 

1,00289 

1,00290 

+ > 

,0600 

1,00254 

1,00256 

+ 2 

.0750 

1 ,00368 

1 ,00364 

,0750 

1,00320 

1,00319 

1 

,0800 

1,00390 

1,00388 

,0800 

1 ,00344 

1,00340 

— 4 

,1000 

1 ,00482 

1 ,00486 

+ 4 

,1000 

1 .00420 

1,00421 

4-  1 

,2000 

1,00956 

1.00958 

+ - 

,2000 

1,00836 

1 .00837 

+ 1 

,2500 

1,01233 

1,01231 

— 2 

,2500 

1 ,0 1 04 1 

1,01039 

— 2 

.4000 

1,01970 

1,01985 

+ 0.0j2 

,4000 

1,01645 

1,0164s 

+ 3 

,5000 

1,02401 

1,02512 

-p  0,0al 

,5000 

1 ,0204 1 

1 ,02047 

-r  6 

,6<XX3 

1 ,02860 

1,03013 

+ 0.0,2 , 

,6coo 

1,02420 

1,02440 

+ 0.0,2 

Erklärung  zu  obiger  Tabelle. 

Oberflächenspannung.  — Die  Unter- 
schiede zwischen  beobachteten  und  berech- 
neten Werten  bewegen  sich  allerdings  durch 
die  ganze  Reihe  der  Beobachtungen  die  zur 
.Auffindung  der  Ioni.sations- Konstanten  an- 
gestellt  wurden  in  gewissen  Grenzen  der 
Ungenauigkeit,  bei  KjSOj  sogar  noch  dar- 
über hinaus.  Der  Wechsel  des  Vorzeichens 
ist  aber  zufriedenstellend. 

Spezifisches  Gewicht.  — Für  alle  ge- 
prüften Salze  und  durch  eine  etwas  grüs.sere 
Reihe  der  Konzentration  als  bei  der  zur 
Ermittelung  der  Konstanten  gemachten  Be- 
ob.aehtung  halten  .sich  die  Werte  innerhalb 
gewisser  Grenzen  der  Ungcn.auigkcit.  Auch 
hier  ist  der  Wechsel  im  V^orzcichen  durchaus 
befriedigend. 

Hieraus  geht  hervor,  dass  für  beide 
Eigenschaften  der  untersuchten  Salze  der 
.Ausdruck  die  beobachteten  Werte  die  ganze 
aufgcstellte  Reihe  hindurch  darstellt. 

Mischungen. 

Tabelle  IV  und  V enthält  die  ResulUte 
des  Versuchs,  die  Werte  für  die  Ober- 
flächenspannung und  das  spezifische  Gewicht 
von  Mischungen  mit  Hülfe  des  oberen  Aus- 


drucks (2)  zu  bestimmen,  indem  man  die 
Werte  der  Ionisations-Konstanten  verwendet, 
welche  wie  oben  aus  den  Beobachtungen 
an  einfachen  Losungen  erhalten  wurden. 

Alle  Mischungen,  deren  spezifisches  Ge- 
wicht ich  ermittelte,  waren  Mischungen 
gleicher  Volumina  der  laisungsbestandteile. 
Rothers  Mischungen  waren  solche  von 
gleichem  Gewicht,  ein  Umstand,  welcher  die 
Berechnung  bedeutend  schwieriger  gestaltet. 
Seine  Abhandlung  jedoch  liefert  die  Daten, 
welche  zur  Bestimmung  der  Volumina  der 
von  ihm  gemachten  Losungen  dienten.  Da 
ich  gleichmolekulare  Losungen  von  Kupfer- 
und  Kaliumsulfat  besass,  welche  zum  Zweck 
der  .Auffindung  ihres  elektrischen  Leitungs- 
Vermögens  hergestellt  waren,  so  wurden  sie 
zur  Herstellung  der  Mischung  vciavendet,  mit 
welcher  die  Messungen  das  spezifische  Ge- 
wicht betreffend  angestellt  wurden. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  eben- 
falls die  lonisations- Koeffizienten  in  den 
Mischungen,  wie  sie  durch  die  oben  er- 
wähnte graphische  Methode  gefunden  waren. 
Lösungs-Konzentrationen  sind  in  Ausdrücken 
äquivalenter  Grammmoleküle  wasserfreien 
Salzes  pro  Liter  bei  tS"  C.  dargestclit.  Die 
spezifischen  Gewichte  gelten  für  18“  C.  auf 
Wässer  von  18”  C.  gezogen. 


Digitized  by  Google 


So 


ELEKTROCHKMISCHE  ZEITSCHRIH'. 


Heft  9 


Tabelle  IV. 


Oberflacbenipannung  (Rothers  Beobachtungen). 


Lösungen  der 
• KoDzenirttioo 

' Bettnodteilc.  ' 

! V'otumiosi  (Liter) 

' lonisntioos-  i 

KoefriieienteD  in  ^ 
der  Mischung.  ^ 

1 5 ^ 

1 ^ U 

U V 
H ^ 

•0  > 
0 
V 

a 

1 

-6 

u 

M 

1 

a 

■i.K.SO, 

1 

1 '['.KiSO. 

',,\n,S04 

■,K,SO, 

.2341 

,2041 

.14770 

.14738 

,631 

.587 

7.394  i 

7.393 

— 0,0,1 

,3881  , 

.4796 

.14622 

.'4575 

.588 

.540 

7.416 

7.413 

— 3 

.3946 

.7404 

,14616 

.'4355 

.573 

.509  1 

7.433 

7.432 

— I 

.3966 

1,008 

,14614 

.'4'43 

,560 

.487  ' 

7.45' 

7.455 

+ 4 

,3976  1 

.4773 

,14613 

.14577 

,587 

,538  1 

7.420 

7.417 

3 

,6038 

,4827 

.14422 

.'4572 

.574 

‘512  j 

7.432 

7,432 

0 

.8131 

.9995 

»14229 

,'4'5' 

,540 

.430 

7.470 

7,476 

+ 6 

1.244 

'.557 

.13878 

.'3742 

,508 

,389  ! 

7,5.39 

7.549 

-(-0,0  1 

Tabelle  V. 

Spezillsches  Gewicht. 

Kalium-  und  Natrium-Sulfat-Mischungen. 


Konsentrfttion  der 
LösuDg&bcsund  teile. 

lonisatiooakoefhiieoien 
io  Mischung. 

Spezihtchet  Gewicht  der  Mischung. 

V,K,SO. 

Na,  SO« 

’.K.SO, 

•;,N.,so, 

Beobachteter 

Wert. 

Berechneter 

Wert. 

Unterschied. 

0,02500 

0,0505 

0.771 

0,750 

1,00261 

1,00261 

-f-  0,0,5 

,0500 

.0505 

,748 

.737 

1.00354 

1,00351 

— 3 

,1000 

,0673 

,7'8 

.709 

1,00577 

1,00582 

+ 5 

,1000 

,1010 

,701 

,691 

1,00690 

1,00693 

+ 3 

,2500 

.2525 

,636 

.593 

1,01694 

1,01698 

+ 4 

.2500 

.5050 

.598 

.551 

1 ,02484 

1,02489 

+ 5 

.3333 

,5050 

.592 

.544 

1,02777 

1,02774 

— 3 

,4166 

.5050 

,586 

,534 

1,03060 

1,03056 

— 4 

,4957 

.4996 

.578 

.523 

1,03300 

',03305 

+ 5 

,5000 

.5050 

.577 

.522 

1,03331 

'.03337 

+ 6 

.4957 

,6658 

,570 

.507 

1,03809 

1 ,03820 

-f  0,0,1 

Tabelle  V.  (Fortsetzung.) 
Spezifisches  Gewicht. 

Kupfer-  und  Kali-Sulfat-Mischungen. 


Kunzentration  der 
l.öaungsbcBtandteile. 

lonisatioQskoefhzienten 
in  Mischung. 

Spciifische»  Gewicht  der  Mischung. 

■,K,SO, 

‘jCuSO, 

■ ,K,S(i, 

' jCoSO« 

Beobachteter 

Wert. 

Berechneter 

Wert. 

rnterschied. 

0.04000 

0,04000  1 

.783 

! ,427 

1,00322 

1,00319 

— 0,0.3 

.05000 

,05000  ' 

.766 

,410 

1.00395 

1 1.00397 

+ 2 

,06666 

,06666 

.749 

,386 

1,00527 

1 1.00525 

— 2 

.07500 

,07500 

.743 

.376 

1.0059  t 

1,00589 

— 2 

,0909 

,0909 

.729 

.359 

1 1,00707 

1,00710 

+ 3 

,1000 

,!000 

,722 

.349 

1 1.00783 

1.00780 

— 3 

,i656 

,1666  . 

.679 

.300 

1,01271 

1 1.01275 

+ 4 

,2222 

,2222 

,658 

.283 

1,01694 

1,016^ 

- 4 

.3333 

.3333  ! 

.635 

.253 

1,02503 

1,02510 

+ 7 

,4000 

,4000 

,625  : 

■239 

1.03000 

1 1 .03006 

6 

,5000 

,5000 

.603  1 

,226 

1 ,03720 

1.03734 

-|-  0,0, 1 
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Au»  Tabelle  IV  und  V geht  her\’or, 
da»s  die  Unterschiede  zwischen  berechneten 
und  beobachteten  Werten  sich  innerhalb 
erlaubter  Kehlcrgrenzen  halten,  fast  durch 
die  ganze  Konzcntrationsreilie;  diese  Reihe 
ist  etwas  grösser  für  Mischungen  von  Kaliuni- 
und  Natrium-Sulfat  als  fUr  solche  von  Kupfer- 
und  Natrium-Sulfat,  welche  meine  Ansicht 
über  diescMischungen  zu  rechtfertigen  scheinen 
d.  h.  betrefifs  des  Vorhandenseins  eines 
Ooppelsalzes  in  der  Lösung.  Hier  möge 
ferner  als  Ergänzung  zu  dem  Gesagten  er- 
wähnt werden,  dass  für  Mischungen  stärkerer 
Lösungen  von  Kupfer-  und  Natriumsulfat, 
als  sie  hier  zur  Anwendung  kamen,  ich 
eine  ziemlich  ansehnliche  Volumen-V'erande- 
rung  beim  Mischen  wahrnahm,  was  jedoch 
bei  Mischungen  von  gelöstem  Kalium-  und 
Natriumsulfat  nicht  der  Fall  ist.  wenigstens 
für  dieselbe  Konzentration. 

Ua  die  Ionisations-Konstanten,  welche 
bei  der  Herechnung  zur  Verwendung  ge- 
langen. nicht  den  in  diesen  Tabellen  ent- 
haltenen Beobachtungen  entnommen  sind, 
so  darf  ein  solcher  Wechsel  im  X'orzeichen, 
wie  man  ihn  bei  den  Unterschieden  zwischen 
beobachteten  und  berechneten  Werten  für 
einfache  Lösungen  wahrnahm,  nicht  erwartet 
werden.  In  allen  Fällen,  in  denen  eine 
Veränderung  des  Zeichens  erwartet  werden 
darf,  wie  bei  Mischungen  von  Kupfer-  und 
Natriumsulfat,  wo  die  vermischten  Lösungen 
equimolekular  waren,  ist  die  Veränderung 
des  Vorzeichens  bei  den  Unterschieden 
durchaus  zufriedenstellend. 

Die  Resultate  der  obigen  Tabellen 
.scheinen  zu  dem  Schlu.ss  zu  veranlassen,  das 
es  mit  Hülfe  der  Di.ssoziationstheorie  der 
Elektrolyse  möglich  wird,  die  Oberflächen- 
spannung und  das  spezifische  Gewicht  von 
Mischungen  mässig  verdünnter  Lösungen 
von  Kaliumsulfat  mit  Natriumsulfat  und 
Natriumsulfat  mit  Kupfersulfat  innerhalb  der 
Grenzen  erlaubter  Beobachtungsfehlcr  zu 
bestimmen,  vermittelst  der  Angaben,  welche 
man  durch  Beobachtung  einfacher  Lösungen 
dieses  Salzes  erhalten  hat. 

Beobachtungen  über  das  spezifische  Ge- 
wicht von  Lösungen,  welche  Kaliumsulfat 
und  Natriumchlorid  enthalten. 

Ua  aus  den  bisherigen  Resultaten  die 
Möglichkeit  hervorgeht,  das  spezifische  Ge- 
wicht einer  Mischung  zweier  I-ösungen  von 
Sulfaten  vorherzube.stimmen  und  ebenso  nach 
I’rof.  Mac  Gregors  Ermittelungen  über 
Mischungen  zweier  Chloride,  hielt  ich  cs 
für  interessant  zu  erforschen,  ob  eine  ähn- 


liche Vorherbestimmung  im  Falle  einer 
Mischung  einer  Sulfat-Lösung  mit  derjenigen 
des  Chlorids  eines  anderen  Metalls  vorge- 
nomnien  werden  könne  In  solchem  Fall 
müssen  4 Elektrolytc  in  Lösung  vorhanden 
sein.  Nun  aber  wird  die  Formel  zur  Be- 
rechnung, (.'\usdruck  [2])  vier  Grössen  ein- 
schliessen,  von  denen  jede  k,  I.  a,  n,  v ent- 
hält, soda.ss  die  Berechnung  äusserst  schwierig 
sich  ge.staltet.  .Vusserdem  hat  I’rof.  Mac 
Gregor  es  für  praktisch  undurchführbar 
gehalten,  sogar  dann  die  Leitungsfahigkeit 
zu  berechnen,  wenn  zwei  Lösungen  aufs 
Geratewohl  genommen  werden.  Daher  ver- 
suchte ich  nicht  erst,  diese  Ermittelungen 
für  das  spezifische  Gewicht  anzustellen. 

Das  angenommene  Verfahren  war  das' 
jenige  meiner  .-\bhandlung  über  das  Leitungs- 
vermögen von  Lösungen,  welche  Kalium- 
sulfat  und  Natriumchlorid  enthalten,  d.  h., 
einfache  Lösungen  der  vier  Salze  herzustcllen 
welche  dieselbe  Konzentration  der  Ionen 
haben,  und  diese  in  dem  V'erhältnis  zu 
mischen,  welches  erforderlich  ist,  um  eine 
Veränderung  der  Ionisation  beim  Mischen 
zu  vermeiden,  und  darauf  das  spezifische 
Gewicht  der  Mischung  zu  berechnen.  Zum 
Zweck  eines  genauen  Verfahrens  beim  Be- 
stimmen der  Ionisations-Koeffizienten,  der 
Konzentrationen  und  Volumina  der  vier  ein- 
fachen zu  mischenden  Lösungen,  muss  ich 
auf  meine  schon  oben  angeführte  ,-\bhand- 
lung  zurückwei.sen.  Alle  für  die  Berechnung 
erforderlichen  Werte  sind  in  Tafel  VI  zu- 
sammen mit  den  berechneten  und  be- 
obachteten Werten  zu  finden.  Die  Konzen- 
trationen der  Lösungen  und  die  spezifischen 
Gewichte  sind  in  Ausdrücken  derselben 
Einheit  wie  in  den  friiheren  Tabellen  ange 
geben.  Die  Spalte  für  iV'oluminat  enthält 
die  Volumina  in  c.  c.  der  Lösungen  von 
Kalium-  und  N.itriumchlorid  mit  25  c.  c. 
der  einzelnen  Sulfatlösungen  vermischt. 

Tabelle  VI  zeigt,  dass  in  allen  ausser 
der  letzten  geprüften  Lösung  die  Unter- 
schiede zwischen  den  beobachteten  und  be- 
rechneten Werten  entweder  innerhalb  oder 
nur  wenig  über  der  Grenze  halten,  in  welcher 
Beob.achtungsfehler  sich  noch  bewegen  dürfen 
(in  drei  Fällen  innerhalb  desselben,  in  sechs 
ein  wenig  darüber).  Auch  in  Bezug  auf  das 
V'orzeichen  sind  sie  gleichmässig  geteilt. 
Zieht  man  aber  die  grosse  zVnzahl  von 
Quellen  in  Betracht,  aus  denen  Fehler  hervor- 
gehen und  sich  bei  dem  zVnsetzen  der 
Lösungen  und  in  die  Berechnungen  ein- 
.schleichen  kömu  II,  .so  scheint  mir  die  Ueber 
einstimmung  zwischen  den  beobachteten  und 
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Tabelle  VI. 


Lusangen  der  hestandleile.  i .Speritieefae*  (sewicht 


KCl 

Konzentration. 
Na  CI  ; 

» , Na,  SO4 

Volumina 
1 in  cc,  von 
K CI*  und 
NaCI- 
Lö8uQ{;en. 

Konzen* 

1 tration 
der  1 
lone. 

1 

Itcohmchtet. 

1 

■ 1 

Berechnet. 

1 

Unleruchicd. 

,0500 

.05 '2 

,0607 

j ,0611 

30.53 

.0445 

1,00325 

1,00319 

— 

0.O46 

.0527 

.0536 

,0640 

! ,0644 

30,57 

.0467 

1 .00339 

1 1,00334 

— 

5 

,0648 

,0659 

.0791 

.0800 

30,88 

.0568 

1 ,00403 

, 1.00410 

4- 

7 

.0787 

,0800 

,c)9<)9 

,0984 

31.25 

■ ,0683 

1 ,00492 

1,00500 

+ 

8 

,1032  1 

,1063 

,1287 

,1419 

34.37 

.0887 

1,00664 

! 1 ,00668 

+ 

4 

.1319 

,1265  1 

.1552 

.1700 

34.85 

.103 

1,00795 

1 1,00789 

— 

6 

,1310 

.1349  ' 

,1674 

.1834 

34.99 

.112 

1 ,00849 

1 1,00847 

— 

2 

.>675 

.'736  I 

1 ,2201 

,2374 

35.42 

.141 

1,01084 

1,01092 

+ 

8 

.3008 

.2083 

.2702 

,2902 

36. '4 

.167 

1,01310 

I.OI3I7 

+ 

7 

,2380  ; 

,2500  ; 

,3225 

.3478  i 

3ß.56 

.196 

1.01556 

1,01568 

+ 

0,0,1 

berechneten  Werten  ausserordentlich  zu- 
friedenstellend, um  den  Schluss  gerecht- 
fertigt erscheinen  zu  la.ssen,  dass  auch  in 
diesem  Kalle  es  mit  Hülfe  der  Dissoziations- 
theorie ermöglicht  wird,  das  spezifische 
Gewicht  innerhalb  der  Grenzen  eines  expe- 
rimentellen Fehlers  vorher  zu  bestimmen. 

Endergebnis  aller  Schlüsse. 

I.  Ausdruck  (l)  stellt  die  beobachteten 
VV'ertc  der  Oberflächenspannung  und  das 
spezifische  Gewicht  der  durch  eine  Reihe 
von  Konzentrationen,  w'cichc  von  0,05  bis 


0.4  oder  0,5  äquivalente  Gramm-Moleküle 
per  Liter  reichten,  geprüften  Lösungen  dar. 

2.  Es  ist  mit  Hülfe  der  Uissoziations- 
theorie  der  Elektrolyse  möglich,  die  Ober- 
flächenspannung und  das  spezifische  Gewicht 
der  Mischungen  von  Kalium-  und  Natrium- 
.Sulfat-Lösungen  durch  annähernd  dieselbe 
Reihe  wie  oben  innerhalb  der  Grenzen  eines 
Beobachtungsfehlers  vorherzubestimmen. 

3.  Mit  Hülfe  der  oben  genannten  Theorie 
ist  es  möglich,  das  spezifische  Gewicht  von 
Kaliumsulfat  und  Natrium-Chlorid  innerhalb 
der  (irenzen  eines  Beobachtungsfehlers  vor- 
herzubestimmen. 


REFERATE. 


Der  Cpowdus-Akkimiulator.  (Kiccitical  Keview, 
1S99.  1119.  750.) 

Der  Verfasser  erörtert  zunächst  die  Gründe, 
weshalb  bei  .äkkumulalorplaUen  eine  grosse 
Olierflache  mit  beträchtlicher  mechanischer  Kraft 
vorEanden  sein  muss.  Hei  <lein  bereits  be- 
schriebenen Crowdus-.Akkumiilator  ist  nun  ein 
System  konstruiert,  das  sich  von  allen  bisher 
ülilichen  unterscheidet.  In  iler  im  letzten  Jahr 
veröffentlichten  Beschreibung  sagt  der  Ertinder, 
er  habe  entdeckt,  dass  der  bisher  schädliche 
Einfluss,  den  die  .\us<iehnung  der  Bleisalzc  der 


positiven  Platten  ausUht,  vermindert  werden  kann, 
wenn  man  eine  dünne  oder  mechanisch  schwach 
gewalzte  BleiphiUe  anwendet,  die  sich  durch  den 
Druck  der  Salze,  frei  ausdehnen  kann,  die  aber 
ihre  .Vusdehnung  in  geraden  Linien  parallel  der 
Platte  erstreckt,  d.  h.  die  Platte  kann  sich  nach 
allen  Richtungen  gleichmassig  ausdehnen,  so 
dass  keine  Neigung  zur  Bildung  von  Buckeln 
mehr  vorhanden  ist. 

•Man  verwendet  daher  eine  dünne  Bleiplatte 
von  etwa  0,032  -0,034  7,oIl  Theke,  die  durch 
eine  besondere  Stanzmaschine  gebracht  wird. 


Digitized  by  Google 


Hell  f) 


EI.EK'rROCHKMlSCHK  ZKH'SrHRlKr. 


»02 


weK  hc  längliche  Kinschniite  erzeugt.  Positiver  und 
negativer  Pol  werden  gleiclnnassrg  angefertigt, aher 
den  schweren  'l'eil  nimmt  nun  stets  als  jjositiv. 
wenn  überhaupt  ein  Unterst  hicil  vorhanden  ist. 
Die  Methode  des  Formierens  unterscheidet  sich 
wenig  von  der  gewöhnlichen.  Die  ganze  .\n* 
Ordnung  ermangelt  nicht  der  Festigkeit.  Die 
Enden  der  l.eitimgen  bestehen  aus  Bündeln  von 
Kiipferdrahten,  die  in  eine  ganz  besondere  Form 
der  Spitzen  gegossen  sind.  Diese  Akkumulatoren 
scheinen  sich  liir  die  Praxis  als  brauchbar  zu 
erweisen,  umsomehr,  als  der  Krfintier  sie  speziell 
für  Strassenbahnen  und  ähnliche  Zwecke  vor* 
wenden  will. 


Der  gegenwärtige  Stand  der  Akkumulatoren* 
technlk.  (Elt.  Rdach.  XVI.  6.  74}, 

Nach  einem  Vortrag  von  C'ivil-Ingenieur  Dr. 
M ü 1 1 e n d o r fsind  die  Feinde  der  elektrochemischen 
.\kkumulatoren  i .unvorschriftsmassige Behandlung 
seitens  des  Bedienungspersonals;  2.  fremde  Bei- 
mischungen in  der  Flüssigkeit;  3.  starke  Strom- 
stnsse;  4.  mechanische  F.rschüticriingen.  (»egen 
die  beitlen  erstgenannten  Feinde  geht  man  pro- 
phylaktisch vor  und  zwar  in  der  Weise,  dass  ge- 
druckte Bedienungsvorschriften  aiisgegeben  und 
des  öfteren  kontrolliert  werden,  sowie  ferner  da- 
durch, dass  die  Bediemingsmannschaft  in  die  I.agc 
gebracht  wird,  jede  neue  l.iefening  von  Wasser 
(tder  Saure  vor  ihrer  Verwendung  leicht  und  be- 
«|uem  auf  ihre  Reinheit,  insbesondere  auf  das 
Vorhandensein  von  (*hlor  zu  jtrüfen.  Die  .Kkkii- 
mulalorcnfabrik-.\ktien-(ie.selIschaft  Hagen  i.  W.  hat 
zu  diesem  Zweck  einen  kleinen  handlichen  Keagenz- 
kasten  zusammcngestellt. 

Die  Lebensdauer  einer  Akkiimulator-Bauerie 
ist  nicht  allein  vftn  ütrer  Konstruktion,  sowie  von 
ihrer  Behandlung  abhängig;  sic  ist  vielmehr  in 
hervorragemlcin  Masse  durch  die  Stromstärke  be- 
dingt. mit  welcher  die  Batterie  entladen  zu  werden 
pHegt.  Je  kleiner  bei  der  Entladung  die  spczitischc 
Stromdichte,  d.  i.  die  Stromstärke  pro  (|tn  Ober- 
Hache  der  positiven  Platte  ist,  um  so  grosser  ist 
die  Lebensdauer  der  Platte. 

Der  Herr  Vortrag.mdc  besprach  die  unter 
diesem  (lesichispunkte  ersonnenen  vers«  hiedenen 
Plailcn-Einrichtungen.  il.  i.  die  verschiedenen,  in 
die  Praxis  cingeführten  Ripiienanordmmgen  und 
<lie  zur  Erzielung  der  Rippen  angewandten  Ver- 
fahren. Hier  sind  zu  nennen:  die  Erfindungen 
von  Dr.  Wilh.  Majert  in  (irünau  und  Fedor  Berg 
in  Berlin  I).  R.  I*.  No.  <J56<)4V  der  .Akkuimilatoren- 
fabrik-.\kiien-(lesellschaft  Hagen  i.  W.  und  der 
.\kkuintilalorcn-  und  Elektrizitätswerke  .Vktien- 
(iescllschaft  vormals  W.A.  ßoese  Ä:  Co.  in  Berlin. 

Bei  diesen  neuesten  Konstruktionen  über- 
schreitet die  abgewickcUc  ()bcrrta«  he  den  15  fachen 
Betrug  der  schcinlj.nrcn,  und  auf  den  «[in  abge- 
wickcller  OberHäche  entfallen  noch  nicht  30  g 
Plallengewichi.  Die  positiven  Platten  werden  im 
Säurebade  unter  der  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  mit  einem  feinen  Uelwrzuge  von  Blei- 
sufKjroxyd  versehen.  Die  Beanspruchung  solcher 
ElcktrtKlen  kann  ohne  irgend  weh  he  Bedenken 


einen  ziemlich  Indien  Betrag  erreichen.  Als  ne- 
gative Platten  Werden  allgemein  gegossene  Blei- 
gilier,  deren  Hohlräume  mit  einer  Sauerstoffver- 
bindung des  Bleis,  Hlciglatte  rnler  Mennig  goftillt 
werden,  verwendet. 

Die  mechanischen  Erschütteningcn  rufen  in 
l)csonders  liohem  Masse  das  Ablösen  aktiver 
Masse  hervor,  ln  den  in  Berlin  kursierenden 
elektrischen  Stra.ssenbahnwagen  mit  gemischtem 
Betriebe  sind  je  200  .Akkiimulatorcnzellen  unier- 
gebrarht  und  in  Reihe  geschaltet.  Nach  Zurück- 
legung  von  12000  Wagenkilometern  muss  der 
Bi>densatz  entfernt  werden,  was  für  jeden  Wagen 
5 öStunden  beansprucht.  l'mdieStOSsethunlichsi 
zu  mildern,  sind  tlie  Platten  in  Kä-Sten  aus  Hart- 
gummi eingebaut,  die  gegeneinander  noch  durch 
Puffer  aus  Weichgummi  weich  gelagert  sind.  Eine 
Batterie  von  200  Zellen  wiegt  über  2,5  Tonnen; 
das  (»ewicht  eines  mit  40  Fahrgästen  und  2 Be- 
dienungsmannschaften besetzten  Wagens  beträgt 
an  20  Tonnen.  Die  (iesclnvindigkeit  der  Wagen 
mit  Batteriestrom  betragt  über  20  Kilometer,  die 
der  Wagen  mit  Netzsirom  etwa  30  Kilometer  pro 
Stunde. 

Eine  »rosse  Schwierigkeit  beim  gemischten 
Betrieb»  bildet  die  Isolierung  der  Batterie.  Diese 
Isolierung  wird  erschwert  durch  den  Austritt  der 
Säure  aus  den  C»efäs<er.,  eine  Folge  der  (ias- 
cntwickelung.  Nach  dieser  Richtung  sind  in  der 
letzten  Zeit  jedoch  erhebliche  Fortschritte  zu  ver- 
zeichnen, sodass  auch  der  in  den  Wagen  häufig 
bemerkbare  unangenehme  Cieruch  l>ald  ver- 
schwinden dürfte. 

L’eberhaupt  ist  die  .XkUumulatorcniechnik  aus 
dem  Stadium  der  reinen  Empirie  herausgetreten 
und  befindet  sich  gegenwärtig  auf  der  Bahn 
methodischen  Fortschrittes  und  auf  wissen.srhafl- 
lirher  (Grundlage. 


Das  Verhalten  des  Aluminiums  gegenOber  ver* 
sehledenen  Elektrolyten.  M.  E.  E.  Foixenia«. 
(»Die  Elektriiiut«  1899.  10.  227). 

F's  ist  l.uigst  bekannt,  dass  .Aluminium  als 
Anode  in  Sehwcfelsäiirc  oder  .Maun  sich  mit 
einer  Schicht  überzieht,  die  ilem  Strom  einen 
sehr  starken  Widerstand  entgegensetzt.  Diese 
Beobachtung  ist  bereits  1857  von  Buff  gemacht 
worden,  ln  neuerer  Zeit  ist  jnan  auf  den  Ge- 
danken gekommen,  diese  Fagcnschaft  des  Alu- 
miniums, die  es  als  Kathode  nicht  oder  nur  in 
.sehr  geringem  Ma-^se  zeigt,  dazu  zu  benutzen, 
einen  chemischen  (»lei<  hrichtcr  herzustellen,  d.  h. 
eine  Fanrichtung,  um  ohne  laufende  Maschinen 
Wechselstrom  in  Gleiclistrom  zu  verwandeln. 

Ein  solcher  (Gleichrichter  ist  auch  von 
Direktor  Pollak  in  F'rankfmt  a.  .M.  konstruiert 
w'orden  und  der  \ onragende  hat  mm  die  Fagen- 
schäften  des  Aluminiums  genauer  studiert,  um 
die  Bedingungen  tür  einen  möglichst  gUn.stig 
wirkenden  Gleichrichterfcstzustellen.  Anorganische 
Säuren  zeigen  im  allgemeinen  nur  geringe 
Wirkungen;  die  Schicht,  die  sich  in  Schwefel- 
säure bildet,  leistet  einem  Strom  von  20  X'oll 
Spannung  Widerstand:  bei  Pho>phorsäurc  und 
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Kieselsäure  kommt  man  bis  120  VoU.  bessert* 
Wirkungen  als  die  Säuren  zeigen  die  Salze. 

Eine  auftällende  Erscheinung  triii  bei  der 
Anwendung  von  Kaliumbichromat  auf.  Die 
Spannung  geht  hier  bi<  80  VoU  und  die  IMaiic 
bedeckt  sich  mit  kleinen  KUnkchen,  die  in  der 
Flüssigkeit  ein  zischendes  (Jerausch  her^orbringeii. 
Am  meisten  zeigen  sich  phosphorsaurc  und 
kieselsaiireSalze  geeignet.  Weit  hohereSpannungen 
kann  man  bei  der  Verwendung  von  organischen 
Säuren  und  Salzen  erreichen.  Dabei  macht  sich 
ein  Zusammenhang  zwischen  der  Grosse  des 
Sauremolcküls,  der  .Anzahl  der  Karboxyl-  und 
Hydroxylgruppen  und  der  Hohe  der  zu  erreichen- 
den Spannung  l^merkbar.  Zitronensäure  um! 
andere  organische  Säuren,  in  welchem  die 
.Aluroinitmianode  einer  sehr  hohen  Spannung 
entgegenwirkt,  lassen  an  den  .Anoden  eine  cigen- 
itlmliche  Eeuchterscheinung  auftrclen. 

.Aluminiumgleichrichter  sind  bei  dem  Akku- 
nuilaiorenwerke  Pollak  .seil  einiger  Zeit  im  be- 
trieb: Der  für  den  Akkumulatoren- Irambahn- 
betrieb  notige  (}leichstroin  wird  aus  dem  Wechsel- 
strom der  städtischen  Zentrale  zu  Frankfurt 
durch  derartige  l'niformer  hergestellt.  Sie  haben 
vorläufig  noch  den  l'ebelsiand,  da.ss  sie  sich  er- 
hitzen und  gekühlt  werden  müssen;  doch  hoiTt 
man,  einen  Weg  gefunden  zu  haben,  diesen 
Missstand  zu  beseitigen. 


Elektrolytische  Gewinnung  von  Chlorkalk. 

(»Die  Elektrizität«  1899.  9.  208.) 

Die  abnorm  niedrigen  Preise  ftlr  C^tlorkalk 
nötigten  die  bedeutendsten  Fabrikanten,  Fühlung 
unter  sich  zu  nehmen , um  wenigstens  ohne 
Schaden  fabrizieren  zu  ktmnen.  Dadurch  und 
durch  gleichzeitige  .starke  Nachfrage  im  In-  un<l 
.Auslände  konnte  der  Preis  um  ungefähr  20  •» 
erhöht  werden.  Seit  Fj’offnung  der  Fabriken  zur 
elektroljtlschen  Gewinnung  von  Chlor  ist  der 
inländische  bedarf  durch  die  heimische  Produktion 
gedeckt.  Der  deutsche  elektrolytische  (’hlorkalk 
ist  dem  nach  altem  Verfahren  hcrgestellien  eng- 
lischen Chlorkalk  ebenbürtig.  Durch  den  grossen 
und  raschen  Aufschwung  der  Elektrolyse  zur 
Herstellung  von  Chlor  und  .Alkalien  sahen  sich 
sogar  mehrere  deutsche  Fabriken  genötigt,  die 
Herstellung  des  Chlors  nach  dem  alten  N'crfaltren 
einru-stellcn.  Das  Verdienst,  zuerst  elektrolytischen 
Chlorkalk  in  Deutschland  hergestellt  zu  haben, 
gebührt  der  chemischen  Fabrik  KJektron- , die 
sich  Herbst  iSq8  mit  der  chemischen  Fabrik 
Griesheim  fusionierte  und  danach  ihre  Firma  in 
-Chemische  Fabrik  Griesheim-EIektronc  um- 
änderte.  Griesheim-Elektron  besitzt  bekanntlich 
grossere  eIektrol>'tische  .Anlagen  in  Griesheim, 
Bitterfeld  und  Wcsieregcln,  letztere  in  Verbindung 
mit  den  kons.  Alkaliwerken.  Die  .später  in 
Bitterfeld  und  Rheinfelden  in  betrieb  gekommenen 
Werke  der  Elektro -Chemischen  Werke,  Berlin, 
haben  sich  ebenfalls  der  chemischen  Fabrik 
Griesheim-Elektron  angeschlosscn  und  es  liegt 
nunmehr  der  gesammte  \'crkau!  der  Produktion 


dieser^  Fabriken  in  der  Hand  von  (Jriesheim- 
Elektron.  Ebenso  hat  diese  (Jesellschaft  in  Ver- 
bindung mit  ausländischen  Konsortien  in  ver- 
schiedenen Eändern,  z.  B.  in  Frankreich,  Spanien 
und  Rus.sland,  elektrolytische  Anlagen  errichtet. 
.Aber  auch  nach  anderem  Verfahren  sind  elektro- 
lytische Werke  in  England.  Belgien,  Russland, 
Oesterreich  und  .Amerika  im  Entstehen  l>egriffcn, 
aus  we!chem(Jrundediegrosse(iefahrnaheliegt,  dass 
binnen  kurzem  eine  sehr  starke  Ueberproduktion 
in  diesem  Artikel  einircten  wird,  falls  sich  nicht 
noch  andere  Verwendungen  für  Chlor  finden 
lassen.  Da  al>er,  bis  jetzt  wenigstens,  keine 
Massenverwendung  in  dieser  Richtung  in  .Aussicht 
steht,  so  ist  immerhin  mit  der  Wahrscheinlichkeit 
zu  rechnen,  dass  über  kurz  oder  lang  ausser- 
ordentlich schwierige  Verhältnisse  in  diesem  .Ar- 
tikel Platz  greifen  werden. 


Elektrische  Destillation.  tEU.  Kd>ch.  1899.  19. 
auch  die  Patentbcsprecbuug  in  dirflcr  Zeitschrift. 
Jfthrg.  VI.  Heft  4.  S.  80), 

.Man  hat  bisher  elektrische  Desiillierofen  ge- 
baut, indem  man  den  eine  Elektrode  bildenden 


Fig.  loi. 

Elektrischer  Destülationsapgarnt  vou 
.Siemens  & Halske. 


riegel  mit  einem  abgedichteten  Gehäuse  umgab, 
und  die  im  Lichtbogen  sich  bildenden  Dämpfe 
durch  eine  im  (Jehäu.se  angebrachte  Oeffnung 
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und  ein  ansc  hliessendes  Rohr  in  eine  Vorlage 
fuhrt,  niese  Anordnung  hat  den  Nachtheil,  dass 
die  Stelle,  an  welcher  die  obere  stangenfnnnige 
Elektrode  in  das  Gehäuse  eingefUhrt  wird,  als 
Stoffbüchsc  ausgcbildet  werden  mus.^,  und  dass 
kein  Nachschub  des  zu  liehandelnden  Materiales 
stattfinden  kann,  ohne  das  Ofengehäuse  zu  offnen, 
und  dass  ferner  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei 
der  Zinkdestillation,  die  ausserhalb  des  Ofens 
stehende  Vorlage  durch  eine  besondere  \'orrichUing 
angewärtm  werden  muss. 

Diese  l'ebelstände  werden  nach  Siemens 
ä:  Halske  vermieden,  wenn  als  obere  Elektrode 
ein  Kohlenrohr,  als  untere  FJektrode  ein  'Hegel 
genommen  und  die  Schicht  des  um  das  Kuhlen- 
rohr angehäuBcn  zu  behandelnden  Materials  so 
hoch  gewählt  wird,  dass  Gase  die  M.iterialsc  hicht 
nicht  diirchdringen  können  und  die  Material- 
Schicht  selbst  als  Dichtung  dient.  Die  Dichtung 
des  Gehäuses  fallt  dann  fort,  das  Material  kann 
ohne  l'nterbrcchung  des  Betriebes  erneuert 
weiden  und  die  im  Lichtbogen  gebildeten  Dämpfe 
steigen  in  dem  Kohlenrohr  in  die  Höhe. 

Um  nun  die  destillierten  oder  sublimierten 
Körper  aufzufangen.  legt  man  die  Vorlage  in 
den  oberen  feil  des  Kohlcnrohres  selb^^l  und 
hüllt  das  letztere  in  solcher  Weise  in  Material 
ein,  dass  in  der  Vorlage  gerade  dasjenige  Tem- 
peraturinlenall  herrscht,  welches  zur  Konden- 
sierung des  im  Liihlbogen  gebildeten  Dampfes 
sich  eignet.  Nach  den  Gesetzen  der  Warme- 
leitung  nimmt  die  TeinperaUir  in  der  Material- 
schicht vom  Hoden  des  'Tiegels  bis  zur  Ober- 
Hache  des  Materials  in  gleichmässigem  .\bfall 
ab,  uml  es  heriNi  in  an  «ler  t »berriäche.  wenn 
auch  die  Materialschicht  ganz  verschiedene  Hohen 
hat,  stets  dieselbe  Teniperatiir.  Hat  man  also 
durch  einige  Versuche  die  Temperaturen  ermittelt, 
welche  man  für  den 'l  iegelboden  und  die  Ober- 
fläche der  Matcrialschiclu  anzunehinen  hat.  so 
ist  es  leicht,  für  eine  bestimmte  Länge  des 
Kohlenr(»hres  die  Länge  der  Vorlage  und  die 
Hohe  <ler  Malerialschicht  anzugeben,  bei  welchen 
die  Vorlage  ein  bestimmtes  Temperalurintenall, 
wie  cs  sich  für  die  Kondensienmg  einc.s  be- 
stimmten Körpers  eignet,  erhält.  Ist  /.  H.  die 
Tomper.itur  des  Tiegelbodcns  iSoo”,  als  diejenige 
der  Maierialoberrtäche  loo®  in  Rechnung  zu 
stellen  und  soll  die  Vorlage  die  Temperaturen 
son  900®  bis  500«  wie  für  Zinkdestillation  auf- 
nehmen, so  muss,  wie  aus  umstehender  Figur 
ersichtlich  ist,  wenn  2 1.  die  Lange  des  Rohres 
ist,  L als  l.ängc  der  Vorlage  gewählt  werden 
und  die  Materialsrhicht  die  Vorlage  um  4 5 L 
überdecken. 

Die  Hohe  der  Materialschicht  kann  ferner 
auch,  wenn  das  K(»hr  durch  Abhrand  der  Kohle 
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sich  verkürzt,  so  verändert  werden,  dass  sich 
-Stets  <lcr  ganze  Dampf  in  der  Vorlage  und  kein 
Teil  desselben  in  dem  Rohr  sich  niederschldgt. 
Verkürzt  sich  z.  B.  in  obigem  Falle  das  Rohr 
um  die  Hälfte,  während  die  Vorlage  ihre  Länge 
beibehält,  so  lässt  man  die  Vorlage  nur  bis  zu 
0,9  ihrer  Lange  von  Material  bedecken,  dann 
erhält  das  untere  Ende  der  Vorlage  900®,  das 
obere  dagegen  etwa  loo*^  gleich  der 'Temperatur 
der  Materialoberfläche. 


Elektrolytiseher  Niederschlag  von  Eisen. 

Der  >Klektrotechnikcr«  beschreibt  ein  Ver- 
fahren, wonach  eiserne  Metlaillen  auf  galvano- 
plastischem  VVege  hergesielll  werden.  Das  dazu 
verweiuleic  Bad  besteht  aus  einer  Losung  von 
^ 1‘eilcn  Eisensultat  und  4 Teilen  Magnesium- 
sulfai,  si>e2.  Gewicht  1,155,  welche  mittels  kohlen- 
saurer Magnesia  neutralisiert  wird.  Der  mit 
Eisen  zu  uberziehende  (iegenstand  bildet  die 
Kathode,  währen«!  ein  F.isenstück  von  gleicher 
Grosse  der  Fläche  als  positive  Elektrode  dient. 
Das  auf  diese  Weise  niedergeschlagene  Eisen 
ist  sehr  rein,  besitzt  aber  nur  geringe  Neigung 
zur  Aufnahme  von  Magnetismus,  welche  durch 
Ausglühen  gesteigert  wird.  Nach  dem  AusglUhen 
erhält  das  Eisen  eine  absolute  Festigkeit  von 
2 t kg  pro  (|mm. 


Verbesserungen  in  der  Elektrometallurgie  des 
Zinkes.  (Klectric*!  Keview.) 

Di«  llaupttacbe  in  dem  neuen  Trozess  ist  da« 
.'Vmmoniakbad,  eine  g^isireiche  ebemtvehe  Ven«’eadung, 
welche  die  ukonomiache  Gewinnung  vor  Zink  aus  den 
rohen  Erren  und  von  metalHschem  Kupfer  au«  kupfer- 
hattigen  Zinkerzen,  sowie  die  Erzeugung  Von  Sauerstoff 
erlaui>t.  Die  Erze,  welche  durch  Kosten  oxydiert  sind, 
werden  gemahlen  und  mit  einer  konzentrierten  Lösung 
entweder  de«  norm,alcn  KarlKmat«.  Sesquikarhonats,  oder 
mit  einer  Mischung  beider  behandelt;  es  kann  auch 
eine  Losung  von  .\mnu>niakgas  in  ^Va^ser  zur  Anwendung 
kommen,  dabei  fallt  aber  die  ^nucrstotTgcuinnung  fort. 
Das  I3ftd  wird  mit  einer  Lage  von  Tarafhn  oder  von 
einem  sonstigen  Mineralöl  bedeckt  und  fortdauernd  ge- 
rührt. Sind  alle  Oxyde  gelobt,  giesst  man  die  klare 
Flüssigkeit  in  ein  zweites  Gefass  und  bedeckt  wieder  mit 
Ol.  Die  l.ösung  wird  von  Irgend  welchem  Eisen  be« 
40  pCt.  C.  durch  etwa«  Zinnoxydhydrat  befreit  und  die 
klare  Flüssigkeit  wieder  in  ein  anderes  Gefäss  abgegossen. 
Ist  Kupfer  vorhanden,  so  gewinnt  man  cs  durch  Ein- 
tauchen TOD  ZinkplaUcn  in  die  Losungen.  Die  von 
Kupfer  freie  Losung  wird  elektrolytisch  weiter  behandelt, 
nachdem  sie  wieder  mit  Porafhn  bedeckt  ist.  Die  Ka- 
thoden werden  aus  Zink,  die  Anoden  aus  Blei  oder 
Zinn  gebildet.  Ist  eine  Karbouatlösung  verwendet 
w'orden,  so  wird  der  au  dem  positiven  i'ol  xicb  bildende 
Sauerstoff  gesammelt  und  gewaschen. 
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PATENT-BESPRECHUNGEN. 

Befcstifflinff  fOr  POlkl€mm6n  U.  dffl.  an  Kohlen  tlep  An«au  c geschoben  and  durch  die  Ueberfall* 


f&r  physikalische  und  technische  Zwecke. 

— Gustav’  Koischky  in  Suhl  i.  Ih.  — I>.  K,  I*. 

io;9Sb. 


Kig.  102. 


üie  Kohle  v\ird  vor  <lcni  Hreoneu  mit  einer 
Nut  von  schwalheoschsvanzfurmigent  oder  ühnlicbcni 
(Querschnitt  versehen.  Die  Nut  ist  entweder  gebogen 
oder  verläuft  parallel  zur  oberen  Fläche  der  Kohle 
und  ist  nach  oben  offen,  ln  die  Nut  wird  eine  Kopf* 
«chmnhe  .v  eingeschoben,  deren  Kopf  n durch  Auf- 
ziehen der  Mutter  in  gegen  «1le  die  Nut  begreuzeiiden 
Wände  gepresst  wir»!. 

Sflure*  und  gasdichte  Anschlussvorrlohtung 
für  die  LcitungsdrAhte  bei  Primär-  und 
Sekundär-Blementen.  — Ma\  Nchneevogi  in 

Berlin.  — D.  k.  I‘.  104104. 


Das  Von  der  UuihUllung  h freigelegie  Kndc  des 
Drahtes  ist  von  einer  geschlitzten  .MetallhUlse  um- 
geben und  am  Ende  mit  dieser  verlötet.  Die  HUIse 
steckt  io  einer  Bohrung  des  .\nsatzcs  c,  welcher  auf 
dem  die  Elektroden  verbindenden  (Quersieg  a befestigt 
ist.  Die  Bohrung  kann  mit  einer  zweiten  Mctallbdlse 
e aasgekleidet  sein.  Der  von  dem  Drahtende  abge> 
streifte  Teil  der  VmhUllung  A wird  entweder  Uber 


Fig.  I..4. 


matter  d an  diesen  angepresst  (Fig.  103),  oder  es  wird 
in  das  umgelegte  Ende  ein  Ring  f (Feg.  104)  eingelegt 
und  dieser  durch  die  Mutter  d in  dem  oberen  ring- 
förmig ausgehöhUcn  Teil  f des  .Ansatzes  c eingeklemmt. 

Elektrischer  Ofen  zur  Darstellung  von  Carbi- 
den,  Schmelzung  von  Metallen  u.  dgl.  mit 
Innerem,  die  Beschickung  enthaltendem,  von 
aussen  heizbarem  Schacht.  — Amcd^e  sebiiiot 
m Poris.  — D.  R.  P.  10410S. 

Der  der  Abnutzung  stark  ausgesctzie  Schacht 
besteht  au.s  .Metall  und  ist  in  dem  Ofen  derartig  an- 
geordnet,  dass  er  im  Heilarfsfallc  leicht  herausgenommen 
und  durch  einen  neuen  ersetzt  werden  kann. 

Elektrolytische  Gewinnung  von  Zink.  — w. 

llcntschel  in  Seiffersdorf,  Kreis  Freysladt  und  P. 
W.  Ilofmann  in  l.udwigshafen  a.  Kh.  — 1).  R.  P. 
104110. 

Der  mit  uolo»Iic)ier  AuuUe  arbeiteudeo  Falluugs- 
zelle  für  die  /inklosung  wird  eine  Zelle  mit  Eisen- 
anode  vorgescbalict.  in  deren  Kathodenraum  das  in 
der  Ziokfällungstelle  entwickelte  Chlor,  um  hier 
depolarisierend  zu  wirken,  geleitet  wird. 

Zellensehalter  ln  Zylinderform.  — Voigt  \ 
llaeffiier  m Frankfurt  a.  M.-H<ickenheim.  — D.  K.  P, 
1041.16 


Jf 


Kig.  105. 


Die  Erfmclung  bezieht  sich  anf  eine  Aosführuogs- 
torm  eines  ZcUenschaltcrs  in  Zylinderfonn.  Die  zur 
Stromzu-  und  -abfilhrung  benutsten  Spannringe  B B 
halten  einerseits  die  Stromschlossstreifen  zusammen 
und  dienen  .indererseits  als  Gleitbahn  für  die  ebenfalls 
ringförmigen  oder  kreissegmentförmigen,  um  <Iie  Spann- 
ringe drehbaren  SchIeift»iJrsteiiträger  J^. 

Elektrischer  Sammler.  — Wiiham  Henry  Smith* 
Upton  Villa,  Penge,  t'ouniy  of  Surrey  und  William 
Willis,  Bloomsbiiry  Street,  l.on<lon.  — l>.  R.  P. 
104 172. 
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Die  Klektroden  set/en  «ich  /usammen  aus  den 
Ahieitungsstrcifen  der  wirksamea  Masse  a and  den 
(gelochten,  aus  Isolaiioosmateriai  herffestelUeo  Hilileii 
h.  ln  die  engen  Eiobieguogeu  c der  lelzteren  greifen 
die  gelochten,  au.<>  Isolicrmstcrial  hergestellten 
Trennnngsstreifen  k ein.  Letztere  hallen  im  Verein 
mit  um  die  Elektrodenreihen  gelegten  elastischen 
Kindern  l und  mit  durch  die  Lndplatten  tu  gehenden 
Stangen  ;i  die  aus  zwei  Hälften  bestehenden  Elcktroden- 
hüllen  b in  steter  KerUliruog  mit  der  wirksamen  Masse. 


Verfahren  zur  Herstellungr  von  Soda  ln  klein- 
krystalltnlsebem  Zustande.  — Jan  Dekker  in 
Wormcfvecr,  Holland,  — P.  R.  P.  1041S7. 

Pie  der  Krystaliisatioa  zu  unterwerfende  Soda- 
losung wird  in  (Ischen  Gefässen  durch  ein  RUhrwerk 
in  best.indiger  Bewegung  gehalten,  während  gleichzeitig 
kalte  Luft  aufgeblasen  wird.  Der  [.bsung  giebt  man 
zweckmässig  eine  Temperatur  von  aS  bi»  die 

Kr>'stallisation  fängt  bei  23*  an. 


Herstellung  von  Stromsammler-Elektroden. 

C.  Bennert  io  Godesberg  bei  Bonn.  — F).  R.  P. 

104231. 

Die  wirksame  Masse  wird  aus  Bleioxyden  her- 
gestellt,  «lie  aus  auf  elektrolytischem  Wege  gewonnenem 
Bieiweiss  oder  Bleihydroxyd  in  gewöhnlicher  Weise 
erhallen  sind.  Infolge  der  ausserordentlichen  Feinheit 
dieser  Bleioxyde  wird  da»  Gewicht  der  Elektroden  ver- 
ringert und  die  Kapazität  derselben  erhöht. 


SammlOrOlOktrOdO.  Akkumulatoren-  und  Elek- 
trizitäls*  Werke.  Aktien  •Gesellschaft  vorm.  W.  A. 
Böse  & Co.  tu  Berlin.  — D.  K.  104243. 
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Der  die  wirksame  Masse  aufochmende  .Masse« 
träger  ist  gebildet  au«  einer  grossen  Anzahl  flacher 
(icbilde  t,  welche  das  Dreieck  als  Grundform  haben. 
Die  Spitzen  der  Dreiecke  einer  Reihe  zeigen  nach  der 
Milte  der  (rrundlinie  der  Dteiecke  der  neben  jener 
liegenden  Drciccksreihcn.  Die  Spitzen  der  Dreiecke 
können  abgestumpft  sein.  Durch  diese  .\nordnung 
wird  ein  in  schräger  Richuing  durchbrochenes  Gitter 
von  grosser  Obcrdächc  erhalten,  bei  welchem  nach 
Finstreichen  der  wirksamen  .Nlnsse  m sowohl  die  Gitter, 
als  auch  die  Massesiege  von  der  einen  Seite  nach  der 
anderen  hindurchgehen.  Zur  Herstellung  des  Masse- 
trägen  wird  eine  (iussforin  benutzt,  deren  beide  Grund- 


Fig.  108. 


platten  / und  m wechselweise  mit  den  genannten 
Gebilden  entsprechenden  Ansätzen  j versehen  sind  und 
nach  /.wischenfügen  von  Rahmen  p und  q ineinander 
greifen. 

Spitzen-  oder  Kantenelektroden.  - • Carl  Kellner 
in  Wien.  — D.  R.  P.  104442.  (Zusatz  zum  Patente 
99880  vom  10.  Mai  1894.) 


Fig.  109. 


Die  Platinblechc  oder  Folien  der  in  dem  Patent 
No.  99880  gekennzeichneten  Kantenelcktroden  werden 
durch  Drähte  a ersetsi,  die  (eventuell  in  Form  eines 
Gewebes)  eine  undurchlässige  Wand  oder  Platte  6 aus 
nicht  leitendem  Stoff  nmgeben,  so  dass  die  eine  Seite 
der  Wand  bezw.  Platte  zur  Aufnahme,  die  andere  zur 
Abgabe  des  elektrischen  Stromes  dient. 

Derartige  Elektroden  wirken  nicht  nur  wie  eine 
volle  PUlinplatte,  so  dass  also  durch  ihre  .Anwendung 
eine  grosse  Menge  dieses  teueren  Metnllcs  erspart  wird, 
sondern  sic  ermöglichen  auch  die  Erzielung  eines  neuen 
technischen  EiTektes  dadurch,  dass  die  Oberflächen 
der  Drähte  mit  einer  ausserordentlich  grossen  Strom- 
dichte arbeiten  (mit  der  10-  bis  isfachen  Slromdichte 
einer  Platte)  und  in  Folge  dessen  die  Ausführung  von 
Prozessen  ermöglichen,  die  mit  keiner  der  bekannten 
Elektroden  durebgefübri  werden  können. 

Verfahren  zur  DarsteUan?  einest  for  die 
Carblderzeuffuner  geeigneten  Ausgangsmate- 
rials. — John  I.andii)  in  Stockholm.  — 1).  R.  P. 
104568. 

Die  mit  cincin  PlnvtizKäi  gebenden  kohlenwasser- 
»lonhaltigeii  .Material  (/.  'feer)  vermischten  Roh- 
Dtatciialivn  werden,  eventuell  nach  einer  formgeben- 
<len  Pressung,  bis  zur  Bildung  einer  gleichmässig  gc- 
siuierteo  Masse  (auf  etwa  300— $00*)  erhitzt.  Man 
erreicht  unter  Anwendung  so  dargestellten  Ausgsngs- 
materials  bessere  Ansnutzung  des  elektrischen  .Stromes 
und  grössere  .Ausbeute  an  Ciirbid. 
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Verfahren  zur  elektrolytischen  Darstelluner 
von  Piperidin  und  Dlhydrochlnolln  aus 
Pyridin  bezw.  Chinolin  ^emflss  Patent  90308. 
— E.  Merck  In  Darmstad».  — - D.  R.  P,  104664. 

Trotz  gensDcr  Einhaltung  der  im  Hauptpatent 
angegebenen  Versuchsbediogungen  konnte  sehr  oft 
nach  der  angegebenen  Vorschrift  kein  Piperidin  ans 
Pyridin  auf  elektrolyiiscbem  Wege  gewonnen  werden. 
Es  wurde  DUO  gefunden,  dass  das  Gelingen  der  elek- 
trolytischen Redaktion  von  der  gleichseitigen  Kinbaliung 
dreier  Bedingungen  abhKngt,  nämlich: 

1.  der  Menge  der  angewendeten  SSore, 

2.  der  Wahl  der  Elektroden  und 

3.  dem  Reinheitsgrad  der  Säuren  und  der  bei 
der  Operation  benötigten  Materialieo. 


bei  dem  vorliegenden  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Piperidin  und  Dibydrochinolin  aus  Pyridin  bezw. 
Chinolin  durch  elekrolytische  Reduktion  werden  dem- 
gemäüB  drei  Bedingungen  gleichzeitig  eingchalten, 
nämlich  die  Anwendung  von  Säure  im  grossen  Ceber- 
Schuss,  sowie  von  Hleielcktroüen,  wobei  das  Blei  auch 
durch  Kohle  and  bei  den  Kathoden  durch  (Quecksilber 
oder  Silber  ersetzt  sein  kann,  und  endlich  die  Be- 
nutzung einer  von  MelallsalzcD  möglichst  freien  Säure 
und  von  Metallverbinduogen  möglichst  freier  Materialien 
Überhaupt,  so  z,  B.  fUr  die  Diaphragmen,  zu  dem  Zwecke, 
durch  gleichzeitige  Beobachtung  dieser  Bedingungen 
die  Ausbeute  an  Piperidin  bezw.  Dibydrochinolin  zu 
erhöhen. 


ALLGEMEINES. 


Die  kostbarsten  Metalle  der  Erde.  Inter 

den  Nichtkennem  hodet  man  7iemlich  allgemein  den 
Glauben  verbreitet,  dass  das  Gold  das  kostbarste  Metall 
sei.  Dem  ist  nun  durchaus  nicht  so,  denn  nach  einer 
Zusammenstellung  der  »Mining  and  Scientihe  Press« 
giebl  es  nicht  weniger  ah  26  Grundstofle,  die  wert- 
voller sind  als  Gold.  Freilich  ist  der  Wert  der  zu 
nennenden  Elemente  eigentlich  ein  eingebildeter  und 
ist  Überhaupt  nur  nach  ihrer  Seltenheit  zu  schätzen, 
da  hei  den  meisten  von  ihnen  ein  praktischer  Nutzen 
schon  wegen  ihres  geringen  Vorkommen«  gamicht  be- 
stehen kann.  .‘\ls  der  kostbarste  Stoflf  wird  das  Element 
Gallium  genannt,  das  1875  von  De  Boisbaudran  in 
einer  Zinkblende  ans  dem  Pyrenäengebirge  entdeckt 
und  später  auch  in  anderen  Zinkerzen  gefunden  wurde, 
aber  stets  nur  in  äosserst  geringen  Mengen.  Am  n.Hchsien 
verwandt  ist  cs  dem  Aluminium  und  ist  ein  Metall 
von  bläulich  weissem  Glanze.  Sein  Werl  wird  von  der 
genannten  Facb/eiischrifi  auf  787  500  Fr.  pro  Kilogramm 
angenommen,  es  wäre  demnach  etwa  230  Mai  teurer 
als  Gold.  Hinter  dieser  Kostbarkeit  bleiben  utle  anderen 
Stoffe  weit  zurück.  Al»  das  wertvollste  Klemeni  ist 
demnächst  das  V'anadium  zu  nennen,  das  in  seinen 
Verbindungen  zu  verschiedenen  technischen  Zwecken 
benutzt  wird,  das  reine  Vanadium  wird  auf  den  Preis 
von  123750  ».  für  das  Kilogramm  geschätzt.  An  dritter 
Steile  wird  das  Rubidium  mit  dem  Werte  von  112500  Fr. 
genannt,  dann  folgen  Thorium,  dessen  Preis  aber  in- 
folge der  Entdeckung  gri*«aerer  I.ager  in  Norwegen 
zweifellos  bald  sinken  wird,  mii  95600  Fr.  und  Gluciniuni 
mit  66000  Fr.  pro  Kilogramm.  Drei  weitere  Stoffe 
werden  auf  den  Preis  von  je  56250  Kr.  geschätzt,  diese 
lind  Lithium,  Lanthan  und  (J.itcium.  Mnn  wird  erstaunt 
fragen,  warum  denn  das  Cntcium.  das  den  Hauptbestand- 
teil jedes  gewöhnlichen  Kalkes  bildet,  so  wertvoll  und 
18  NIal  teurer  als  Gold  sein  soll,  aber  es  wird  noch 
erinnerlich  sein,  dass  die  Herstellung  des  reinen  me- 
tallischen Calcium  erst  in  der  allerneuesien  Zeit  gelungen 
ist  und  ganz  ausserordentliche  technische  Hilfsmittel 
erfordert;  im  Handel  durfte  mau  es  überhaupt  schwerlich 
schon  erhalten,  zumal  es  sich  an  der  Luft  sofort  ver- 
ändert. Vier  weitere  Elemente:  Indium,  'rantalium. 
Yttrium  und  Didymium  haben  einen  Wert  von  50650  Fr. 
pro  Kilogramm.  Es  werden  jetzt  noch  folgende  Gruad- 
stoffe  aufzozühlen  sein,  die  sämtlich  erheblich  kostbarer 


als  Gold  sind,  nämlich  Strontium  (48  200  Fr.  pro  Kilo- 
gramm), Erbium  (42  100  Fr.),  Ruthenium  (30900  Fr.), 
Niobium  und  Rhodium  (je  28  100  Fr.),  Barium  (22500  Fr.'. 
Titanium  ( 1 2 650  P'r.  |,  Zirkon  und  ( )smium  (je  1 1 940  Fr.;. 
Uran  (11250  Fr.;.  Palladium  (6430  Fr.),  Tellur  und 
Chrom  je  5625  Fr.  Nach  diesen  allen  erst  folgt  das 
Gold  mit  einem  Preise  von  3444  Fr.  pro  Kilogramm. 

Die  Lichtwellen  als  Lftn^enmasse.  Man  nimmt 
gewöhnlich  an,  da«s  das  metrische  System  auf  dem 
vierzigmdlioostea  Teil  eines  Erdquadranten  als  Längen- 
einheit und  dem  Gewichte  eines  Würfels  Wasser  von 
IO  .Meter  Seitenlange  und  4®  I'emperatur  aU  Gewichts- 
einheit beruht,  und  da«s  es  daher  cm  auf  Naturmasse 
gesiUlzles,  nicht  willkürliche«  System  sei.  Die«  letztere 
ist  von  vornherein  logisch  fatsch,  denn  die  .\uswabl 
der  genommenen  Naturmasse  ist  bereits  willkürlich, 
ebenso  willkürlich  wie  die  eines  Fussei,  eines  Daumens, 
eines  Getreidekörnchen«  und  eines  .Morgens,  die  eben- 
falls an  natürlich  gegebene  Grossen  anknilpfec.  Dazu 
kommt  noch,  dass  das  Meter  wie  das  l.iter  (wegen 
eine«  bei  der  Be«limmung  begangenen  und  von  Bessel 
Aufgedeckten  Rechenfehlers)  falsch  sind;  das  im  i'ariser 
Staatsarchiv  aufbewahrte  Meter  ist  um  etwa  1 mm  und 
da«  Liter  um  o,i  ccm  zu  klein.  .Auch  wird  jede  neue 
Gradme«suog  wieder  andere  Werte  ergeben.  Der  stärkste 
(irund  gegen  das  metrische  System  liegt  aber  in  der 
Veränderlichkeit  des  FJrddurchmessers  mit  der  Zeit,  auf 
ilcm  die  Masse  beruhen,  er  nimmt  bekanntlich  allmählich 
ab,  und  damit  veringert  sich  auch  die  Grösse  des  Erd- 
umfanges. 

.Man  hat  nun  neuerdings  als  unveränderliche  Masse 
die  Länge  der  Lichtwellen  vorgeschlagcu,  wie  Prof. 
Förster,  tier  Direktor  der  Berliner  Sternwarte,  welcher 
sich  die  grössten  Verdienste  um  das  Nfessungsverfabren 
erworben  hat,  in  einem  sehr  interessanten  Vortrag  vor 
dem  Verein  zur  Beförderung  de«  (»ewcrbefleisse«  aus- 
führte. Von  den  Bewegungen  der  .Vtome  und  Moleküle 
sowie  des  hypothetischen  Weltäthcrs  bietet  diejenige, 
welche  wir  als  Licht  empfinden  und  den  feinsten  Mass- 
bestimmungen  unterwerfen  können,  wohl  die  meiste 
.Aussicht,  wenigsten«  lange  Zeit  hindurch,  wenn  man 
ihre  physikalischen  und  chemi«chen  Bedingungen  auch 
nur  einigermassen  (esthält,  beständiger  zu  sein  als  die 
l.ängc  von  MetalUiäben.  und  somit  für  unsere  Proto- 
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type  eine  Art  von  XaturmasskoDtroie  za  gewähren. 
Die  Strecke»  um  welche  «ich  die  Lichtbewegung  während 
der  Dauer  eines  vollen  Umlauf«  oder  einer  vollen 
Schwingung  jedes  einzelnen  liebterzeugenden  oder  lickt> 
verbreitenden  kleinsten  Teilchens  fortpflsnzt,  nennt 
nmn  bekanntlich  die  Wellenlänge  der  bezüglichen 
l.ichtart.  Es  bandelte  sich  darum,  die  Anzahl  »otcker 
Wellenlängen  von  bestimmten  Mchtarten  zu  zählen» 
welche  auf  eine  Strecke  gleich  der  Länge  unseres 
Prototyps  gehen.  Diese  LichtwcIleuliDgen  betragen 
aber  nur  wenige  Zehntausendstel  eines  Millimeters, 
sodnss  mehr  als  eine  Million  derselben  auf  einen  Meter 
kommen.  Mnn  venrwcifelte  lange  Zeit  daran,  solche 
Zählungen  ausführen  zu  können;  aber  es  ist  schliesslich 
m dem  internationalen  Mass-  und  Gewichtsinstitut  in 
Paris  gelungen,  durch  die  Mitwirkung  eines  nordamerika* 
nUchen  Physikers,  Mr.  Michelson,  der  sich  in  der 
feinsten  Messung  der  I.ichtbewegung  schon  hervorgethan 
hatte.  Mit  diesem  ausgezeichneten  .Sachkenner  ist  das 
internationale  Institut  in  Verhandlung  getreten,  getreu 
seiner  Aufgabe,  die  Arbeiten  aller  Nationen  zu  verbinden 
und  dadurch  höher  zu  verwerten,  und  Mr.  Michelson 
hat  mit  dem  Direktor  des  Hcrliner  Instituts,  Herrn 
Renoit.  in  gemeinsamen  Arbeiten  eine  Vergleichung 
der  Meterlänge  mit  den  Welleniängcn  des  intensivsten 
Leuchten«  von  glühenden  Kadmiumdämpfen  zu  Stande 
gebracht,  die  uns  jetzt  mit  der  .Sicherheit  von  Zehn« 
tausendstel  des  Millimeters  die  Anzahl  der  Wellenlängen 
von  drei  scharf  präzisierten  LichUrten  angeben  lässt, 
welche  der  Meterlänge  gleicbkommt.  Damit  ist  in  der 
Tbat  mit  derselben  Genauigkeit,  mit  der  zwei  Prototype 
ontcreioander  verglichen  werden  können,  der  Anschluss 
an  eine  in  gewissem  Sinne  fundamentale  Naturerscheinung 
gewonnen,  deren  Unveränderiiebkeit  zwar  auch  nicht 
als  ein  Dogma  gelten  <iarf. deren  kosmischeVeränderungett 
wohl  aber  eine  andere  .\rt  des  Verlaufes  haben  werden 
als  diejenigen  der  Gebilde  der  .Menschenhand.  Nun 
noch  ein  Vorteil  der  Wcllcnlängcmeunngen.  Nachdem 
das  Verhältnis  gewisser  Lichtwcllenlängcn  rur  I.ängc 
des  Meters  gefunden  war,  konnte  man  daran  denken, 
auch  kleinere  .Mas^längcii,  z.  B.  Milimeierskalen,  aus 
Lichteinheiten  aufzubauen  und  sic  damit  genauer  zu 
bestimmen,  als  es  bisher  allein  dadurch  geschehen 
konnte,  dass  man  vom  ganzen  Meter  abwärts  durch 
immer  engere  Einteilung  zu  jenen  kleinen  Intervallen 
gelangte.  Es  hat  sich  herausgcstelU,  dass  die  besten 
Bestimmungen,  die  man  bisher  aus  dem  Meter  durch 
Kinteiluog  gefunden  hatte,  sehr  nahe  mit  den  aus  Licht> 


Wellenlängen  aufgebauten  Zentimeter'-  und  Millimeter* 
eioheiten  übercinstimmen,  so  dass  nun  für  da« 
ganze  Verfahren  ein  voller  Bestätigungskreis  in  sich 
geschlossen  vorliegt.  B.  T. 

Kautsehuklelm  als  Schutzmittel  für  elek- 
trische Leitungen  ln  Akkumulatorenrüumen. 

Kautschukleim  empfiehlt  sich  in  der  Form,  wie  solcher 
in  der  Busche’schen  ehern.  Fabrik,  Hannover-Linden 
nach  eigenem  Erfahren  aus  Gummi  gewonnen  wird, 
als  ein  vortrefdicber  Schutzanstrich  für  Kupfer-,  Messing- 
und  Eisenteile  in  Akkumulatorenräumen,  welche  damit 
dauernd  gegen  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Schwefel* 
säurc-Dämpfe,  Wasserdämpfe  etc.  geschützt  sind. 

Metallflächcn,  welche  ihre  natürliche  Farbe  behalten 
sollen«  z.  B.  polierte  Metalle,  Übersieht  man  anstatt  mit 
Kautschukleim,  mit  farblosem  Kautschoköl  (Hostschutz- 
öl),  weiches  auf  den  Metalldächen  eine  elastische  durch- 
sichtige Haut  hinterlässl. 

Kautschukleim  ist  braunfarbig,  leitet  den  eleklrt* 
scheu  Strom  nicht,  und  ist  unempfmdlich  gegen  die 
Einwirkung  von  Säuren,  Salzen,  Wasser  und  Witterungs- 
wechsel. 

Er  haftet  auf  allen  Flächen,  einerlei  ob  von 
Stein,  Cement,  Gy|)S,  Glas,  Eisen,  Kupfer,  Zink, 
Holz  oder  Papier  — gleichviel  ob  das  Material  trocken 
Otter  feucht  ist,  absolut  und  dauernd,  blättert  nie  ab. 

Holz,  z.  B.  Bottiche,  welche  als  Eins.'tlzbcbälter  für 
Blcigefässc  für  Akkumulatorensäure  dienen,  macht  man 
durch  Aostreichen  mit  Kautschukleim  an  der  Ober- 
fläche säurefest  und  dadurch  widerstandsfähiger.  Durch 
Akkumulatorensäurc  verunreinigte  Cement-und  Terrazzo- 
Fussböden  lassen  sich  mit  Kautschukleim  isolieren. 

.Vach  zum  Aufkitten  von  Isolalionsplatten,  Glas- 
platten, Unoieum  u dgl  in  Schalträumen  ist  Kautschuk- 
leim  doppelt  empfehlenswert  durch  vorzügliche  Isolation 
und  Bindefähigkcil. 

Man  verwendet  deu  Kautschukleim  in  dem  gelie- 
ferten Zustande,  kann  denselben  aber  ouch  durch  Zu- 
satz von  Terpentinöl  beliebig  für  den  Gebrauch  ver- 
dünnen. 

Die  Anstriche  trocknen  je  nach  der  Witterung  ln 
einigen  Mumien  und  bleiben  sowohl  bei  Sonnenhitze, 
(selbst  auf  erhitzten  Schornsteinflächen)  als  auch  bei 
grösserer  Kälte  unveränderlich  gammiartig  zähe«  ohne 
abzutliesseo  oder  abzufrieren  und  bieten  eine  sichere 
L'ntcrgrundierung  für  Oclfarben  und  ein  vortreffliches 
Ersatzmittel  für  Mennige  und  V'erzinkang. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN- ÜBERSICHT. 


Die  Fortecbrltte  der  Physik  Im  Jahre  1897. 
Dargestrlh  von  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu 
Berlin.  Dreiundfüufzigster  Jahrgang,  /weite  Abteilung 
enthaltend;  Physik  des  Aeihers.  Redigiert  von 
Richard  Borntiein,  Dritte  Abteilung  cnthaitendi 
Kosmische  Physik.  Redigiert  von  Richard  Ass- 
mann. Braunschweig.  Verlag  von  Friedrich  Vleweg 
Ä Sohn. 

Mil  diesen  beiden  Bänden  liegt  der  dreiundfünftigste 
Jahrgang  der  Fortschritte  der  Physik  vollendet  vor.  Da 


die  Redaktion  die  bisherige  geblieben  ist  und  da  auch 
die  altbewährten  GniDdsätze,  welche  den  »Fortschritte« 
zu  ihrer  Berühmtheit  verholfcn  haben,  sich  nicht  geändert 
haben,  so  sind  auch  die  Vorzüge  bei  dieser  Neuausgabe 
die  gleichen  geblieben,  wie  in  früheren  Jahren.  Indem 
wir  unseren  Lesern  besonders  die  Ixtktürc  der  zweiten 
.Vbteiluog,  welche  auch  un«>er  engeres  Fachgebiet  ent- 
hält, besten«  empfehlen,  wollen  wir  nicht  verfehlen,  sie 
nof  den  nunmehr  vollendeten  neuen  Jahrgang  überhaupt 
aufmerksam  zu  machen. 
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Fischer,  Prof.  Dr.  Ferdinand.  J«hrp*bcricht  über 

die  L«i«tUDgei>  der  chemUchen  Tcchnoiogie,  mit  hc'> 
«oDiIerer  Berücksicbügung  der  Llcklrochemte  und 
Gewerbetlatiatik  für  das  Jahr  1898,  XLIV'.  oder 
neae  Folge  XXIX.  Jahrgang.  Mil  20i  Abbildungen, 
i.eipzig  1899.  Verlag  von  Otto  Wigand.  Freia 
M.  24.—. 

Her  neue  Jahrgang  des  »jahreaberichtes«  giebt  in 
zehn  grosaeti  Gruppen  eine  auafiibrltche  und  durch 
zahlreiche  Abbildungen  erläuterte  Darstellung  der  Fort* 
•chriue  der  chemischen  Technologie  während  des 
Jahres  1S9K.  Die  gCHamic  I.itteratnr  des  In-  und  Aos- 
landet.  inklusive  der  l’aienililtcraiar,  ist  zur  Bearbeitung 
heigezogen  worden,  und  es  ist  infolgedeaseii  der  Inhalt 
von  einer  rahmentwerien  VolUtindigkeit.  Diese  Voll- 
stänfligkcit  wird  noch  gehoben  durch  die  siete  BerUck« 
aichtiguog  der  Statistik  und  durch  die  Besprechung  der 
neuen  Krscheinungen  auf  dem  Büchermarkt,  so  dost  also 
das  Werk  thals&chlich  alles  enthält,  waa  neu  und  wi&sens« 
wert  ist.  Unser  eugetca  Fachgebiet,  die  Elektrochemie, 
findet  in  Gruppe  UI  eine  eingehende  Darstellung,  und 
diese  Gruppe  giebt  in  sechs  Unterabteilungen  eine 
gelungene  und  gute  Ucbersichi  über  die  Fortschritte  der 
Klekirochemie.  Das  gediegene  Werk  sei  daher  allen 
unseren  Fachgenossen  nufs  nogelegeutlichste  empfohlen. 

Behrens,  H.,  Prof,  an  der  poljrtechnischen  Schale  in 
Delft.  Anleitung  zur  mikrochemischen  Ana> 

lyse.  Mit  g6  Figuren  im  icxl.  Zweite  vermehrte 
und  verbcaserte  Auflage.  Hamburg  und  Leipzig  1899. 
Verlag  von  I^opotd  Voss.  Preis  M.  . 

Die  mikrochemische  Analyse  ist  eines  der  wiefa- 
tigsien,  leider  oft  nur  allzusehr  vernachlässigtes  Hilfs- 
mittel des  Analytikers.  In  vorliegendem  Werke  be« 
achreibt  der  Verfasser  die  Methoden  und  Reaktionen 
dieses  engeren  (>ebietcs  in  vorzüglicher  Weise.  Bei  Be- 
folgung »einer  Ratschläge  dürfte  das  Erkennen  von 
Elementen  und  Verbindungen  mit  Hilfe  des  Mikro.skopcs 
SU  einer  gerne  geübten  Praxis  werden,  die  iosbeaoudere 
auch  den  Eleklrochemikcrn  wichtige  Dienste  leisten 
wird.  Wir  zweifeln  nicht,  dass  das  durchweg  gediegene 
und  bestens  ausgestattete  Werk  dazu  beilragen  wird, 
der  mikrocbcmiscbcn  Analyse  neue  Freunde  zu  werben. 

Vogel,  Prof.  Dr.  H.  W.,  Handbuch  der  Photo* 
grraphie  III.  Teil.  Die  photographische  Praxis. 

Berlin.  Verlag  von  Gustav  Schmidt  (vorm.  Robert 
Oppenheim).  Preis:  Abt.  I M.  8, — , Abt.  II  M,  4,50. 

Von  dem  grossen  Werk  Prof.  Dr.  H.  W.  Vogels» 
der  nunmehr  leider  dahiagesebiedenen  ersten  Autorität 
auf  «lern  Gebiete  der  Photographie,  liegt  der  dritte  Band 
vollendet  vor.  Derselbe  zerfällt  ln  zwei  Abteilungen, 
deren  erste  die  photographischen  Arbcittränme  und  Ge- 
räte, sowie  den  photographischen  Negativprozess  mit 
Kollodium  und  Gelatine-EmnUion  behandelt.  In  der 
zweiten  Abteilung  sind  dann  die  photographischen 
Kopicrverfahren  mit  Silber-,  Eisen-,  Chrom-  und  Uran- 
salzen beschrieben.  Beide  1‘eile  sind  reich  illustriert, 
der  erste  enthält  allein  207,  der  zweite  52  Illustrationen 
im  Text. 

Das  Werk  gehört  unstreitig  zu  den  klassischen  Ver- 
ufTentllchungen  auf  dem  Gebiete  der  Photographie.  Zählt 
doch  die  letztere  selbst  den  Verfasser  zu  ihren  hervor- 
ragendsten Förderern,  und  die  lange  Praxis  desselben, 
welche  bis  fast  in  die  Uranfänge  photographischer  Thätig* 
keit  zurUckdatiert.  gewährleistet,  dass  in  diesem  Werke 
Erfahrungen  niedergelegt  sind,  über  <lic  so  leicht  wohl 
kein  zweiter  verfügte.  Und  io  der  Thal  ist  die  Dar- 
stellung des  Stoffes  eine  so  ausführliche.  rUa  Eingehen 
auf  alle  Details  ein  so  genaues,  dass  wir  uns  nicht 
denken  können,  was  der  in  diesem  W'erke  niedergelegten 
Summe  von  Wissen  eigentlich  noch  hinzirgeftlgt  werden 


kuiiutc.  .Ms  der  Verfasser  entschlief,  lag  der  letzte  Teil 
»eines  Handbuches  fast  vollendet  vor,  und  »o  blieb  Herrn 
i'.  Ken  nekc,  der  pietätvoll  die  Fertigstellung  de» Werkes 
seines  grossen  Meisters  übernahm,  nur  noch  die  Ein- 
fügung und  teilweise  Ergänzung  der  Kapitel  über  Licht- 
pausverfabren  übrig.  Und  so  sei  denn  das  l^benswerk 
des  .Mtnieist^r»  Vogel  allen  Jüngern  der  Photographie 
bestens  empfohlen! 

Bergbau  und  HQUeowesen.  Für  weitere  Kreise 
dargesteüt  von  Prof.  E.  Treptow,  Prof.  Dr.  F.  Wust 
und  Prof.  Df.  W.  Burchers.  .'lil  608  Texl»Ab- 
bililungeo  sowie  12  Beilagen.  Leipzig  1900.  Verlag 
und  Druck  von  Otto  Spamer.  Preis  M,  12, — . 

Dieses  aufs  glänzendste  ausgestaiicie  iVaohtwerk 
zerfallt  in  zwei  grosse  Teile:  den  Bergbau,  bearbeitet 
von  Prof.  E.  Treptow,  und  das  Hüttenwesen,  dessen 
Unterabteilungen  von  Prof.  Dr.  F.  Wüst  and  Prof.  Dr. 
Horchers  bearbeitet  sind.  Diese  drei  Autoren  haben 
ein  Buch  geschafTen,  dessen  Lektüre  jedermann  be- 
friedigen wird.  I's  ist  in  dcniselben  das  gesamte  Ge- 
biet des  Bergbaus  und  Hüttenwesens  in  ungemein 
fesselnder  Weise  und  in  einer  seltenen  Vollständigkeit 
dargestellt.  Diese  Vollständigkeit  gebt  so  weit,  dass 
z.  B.  olle  Werkzeuge,  auch  die  scheinbar  nnbedcutendsten. 
beschrieben  werden,  dass  auf  die  bei^-  und  hüllen- 
männischen  Methoden  der  verschiedensten  Völker- 
schaften eingegaogeii  wird  und  dass  auch  die  Hilfs- 
wissenschaften des  Gebietes,  die  Geologie,  Krystallo- 
graphic,  Mineralogie  u.  ».  w.  ihre  eingehende  Dar- 
stellung finden.  Ntit  gleicher  .Sorgfalt,  wie  der  Text 
selbst,  ist  auch  der  illustrative  Teil  behandelt.  Fast 
tede  Seite  ist  durch  eine  Abbildung  geschmückt,  und 
diese  zahlreichen  liliuiiraiioncn,  die  Pläne,  Zeichnungen, 
Durchschnitte  tragen  wesenttich  zur  Hebung  dcsintcresses 
und  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  bei.  .\uch 
die  nationolökonomischc  Seite  des  Berg-  und  llüiteo- 
Wesens  Uc  nicht  vergessen  worden:  .SiaiistikCD, Tabellen 
und  Uebersichten  gehen  einen  tiefen  kvinblick  in  die 
Rolle,  welche  dieser  Zweig  menschlicher  Thätigkeit  im 
l.eben  der  Völker  spielt.  Alles  in  allem  wurde  hier 
ein  Werk  geschaffen,  das  mit  Recht  die  Bezeichnung 
eines  Kompendiums  verdient,  und  zwar  eines  Kom- 
pendiums, das,  durch  die  Art  der  Darstellung  für  die 
weitesten  Kreise  berechnet,  infolge  der  Reichhaltigkeit 
seines  Inhalis  auch  dem  Fachmann  willkommen  sein 
wird.  Im  Vergleich  su  der  wahrhaft  vornehmen  .\us- 
stattuug  ist  der  Preis  ein  recht  billiger  zu  nennen  ; wir 
zweifeln  nicht,  dass  sich  dieses  Huch  recht  bald  viele 
Freunde  erwerben  wird. 

Biedermann,  Dr.  Rudolf  Chemlker*Kalender 
1900.  Ein  Hülfsbuch  für  Chemiker,  Physiker, 
Mineralogen,  Industrielle.  Pharmazeuten,  Hütten- 
leute u.  s.  w.  Einuodzwaozigster  Jahrg.  mit  einer 
Beil.age.  Berlin.  Verlag  von  Julius  Springer.  Preis 

M.  4.-. 

.Der  rühmlichtt  bekannte  Kalender  bat  auch  in 
diesem  fahre  verschiedene  Verbesserungen  erfahren,  als 
«leren  hauptsächlichste  wir  die  vollständige  Umarbciiung 
der  ihermochemischen  Tabellen  bezeichnen  möchten. 
Im  Übrigen  hnden  wir  in  dem  Kalender  alle  die  Vor- 
züge wieder,  die  ihn  schon  seit  Jahren  auszeichneten 
und  ihn  den  Fachgenoisen  lieb  und  wert  machten. 

FQhrer  durch  die  gresamte  Calelumcarbld-  und 
Acetylen-Lltleratur.  Bibliographie  der  auf  diesen 
(Gebieten  bisher  erschienenen  Bücher,  Journale.  Auf- 
sätze in  Zeitschriften,  Abhandlungen  und  wichtigeren 
Paienlschriften.  Verlag  von  S.  Calvary  vt  Co., 
BerUtt.  PreU  80  l>f. 
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Pozzl-Eseot  (M.-E.)f  CMmiste.  Analyse  chlmiqae 

qualitative.  Petit  Id-S  (6  lig.).  (IDocyclo^j^dic 
scientiüqne  det  Aide*Meinoire.)  l.lbrairie  Guiithier' 
VillarSy  Quai  des  Grauds- Aug:u»tiQs,  55,  ä Paria. 
Preis  broschiert  2 fr.  50  c.  Kartonniert  3 fr. 

Oourö  de  Vlllemontöe»  ancieo  de  TKcote 

Normale  superieore,  Agrc^e  de  I’Caiversiti,  Docteur 
dea  Sciences  phyatques.  — RÖSlStance  ^leCtPlque 
el  fluidlt^.  Petit  in*S.  (Encyclop^die  scientifiiiuc 
des  Aide-Memoire.)  I.ibrnirie  Gant  hier«  Villnrs, 


Qnai  des  Graods«Augustins,  $5,  a Paris,  lirosclieit 
2 fr.  50  c.  Kartonniert  3 fr. 

Neuere  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Eiek> 
tflZiiAt  Von  Prof.  l>r.  Kicharz.  Mit  94  Ab- 
bildungen im  Teat.  (»Aus  Natur  und  Geistcswelt.« 
Sammlung  misaen^chaftlich-gemeinverat&ndlicher  Dar« 
Stellungen  aus  allen  Gebieten  des  Wissens.  12  monat- 
liche Uäudehen  zu  je  90  Pf.,  geschmackvoll  gebunden 
zu  je  .M.  t.15,  oder  54  wöchentliche  l.iefcrungen  ru 
je  20  Pf)  Verlag  von  B.  G.  'reubner  in  I.eijzig. 


PATENT  - ÜBERSICHT. 


/usammrngesteUt  vom  Patent-  und  Technischen  Iturcnn  S.  naUho-i-,  Berlin  NW.,  Marien  Strasse  17. 


Deutsches  Reich. 

Anmeldungen. 

Kl.  12.  H.  23487.  Verfahren  zur  elektrolytischen 
Behandlung  vou  Nichtelektrolylcn.  — C.  F.  Boch- 
ringer  A Söhne,  Wsidhof  bei  Mannheim,  und  Dr. 
Carl  Messinger,  Budapest 

Kl.  12.  G.  13462.  Speiaevorrichlung  für  elektro- 

lytische Zersetzungsapparate.  —«  Kaoul  Girouard, 
VVesthrook,  Cumbcrland,  County  .\lninc,  V.  .St.  A. 

Kl.  12.  II.  21936.  Drahtgewebekaihode  für  elektro- 
lytische Verfahren  nach  .\rl  des  in  der  Patentschrift 
76047  hcschriebencii.  — James  Ilargreavcs. 
Farnworth-in-Widnes,  Lancaster,  Engl. 

Kl.  21.  Nt  16903.  Elektrische«  Messgerät.  — Or. 
Paul  Meyer,  Bcrlin«Rummel»bf.rg,  Ikixhagen  7/8. 

Kl.  21.  K.  1839t.  .Sauimlerclcktrode.  — Kölner 

Akkumulatoren  - Werke  Gotlfiied  IJsgen, 
Kalk  b.  Kolo. 

Kl.  21.  C.  8039.  Füllmasse  rum  .\»fsaugeti  des 

Elektrolyten  bei  galvanischen  IVini.ir-  und  Sekundär« 
Bailerico.  — Chemische  Fabrik  vorm.  Golden- 
berg, Gcromoöt  A:  Co.,  Winkel,  Blieiiicau. 

Kl.  21.  G 12958.  Samrolcrelekirode.  — Josef  (.»awron, 
Schnneberg  b.  Berlin.  Harlmrossastr.  75. 

KL  21.  I-  12887.  Stromsumtnler  m»t  Magnesiutn* 

elektroden.  — Firma  Ingenieure  Felix  !..snde, 
Edmund  I.evy,  Berlin,  Zimtnerslr.  8% 

Kl.  21.  II  21  801.  Verfahren  zur  Iferatelhing  von 

Elcklrudeiiplatten,  «««  John  Garfield  Hathaway, 
London. 

Kl.  42.  (i.  13539.  Kathode  für  Vakuumröhren.  — 

F^mil  (»undelach,  (iehlberg  i.  Thür. 

F'rieilungen. 

Kl.  12.  IC6717.  Ein  zur  Aufunlime  von  flüssigem 

Fnektrodenmaterial  dienender  Tupf  fUr  elektrolytische 
Zellen.  — Ü.  .March,  London,  Wesiminster,  53 
Victoria  Street;  V'erlr.;  .Arthur  Baermann,  Berlin, 
Karlstr.  40. 

Kl.  21.  107097.  Trocken-Elemenl.  welches alsLcydener 
Flasche  tieuuut  wer<len  kann.  — E.  Folkmar, 
Berlin,  Poststr.  17. 

Kl.  21.  107675.  Typendrucklelegraph : Zus.  t.  Pal. 

94307.  — L Kamm,  27  Powcll  Street,  (iowell 
Uoad,  London. 

KL  21.  107677.  Elektrische  Lampe  mit  feststehenden 

Elektroden.  A.  Vosmaer,  Haarlem,  Holl. 

KL  21.  107678.  Elektrische  Gruben  • Laterne.  — 

Sächsische  AkkuninLntore  11  werke,  Aktien« 
g CSC H«c h a f t . Drc'iden. 


KL  21.  107682.  Induktioiis  - Messgerät  für  Drei- 

phasenstrom; Zus.  z.  Pat.  100748.  ^ C.  Kaab, 
Kaiserslautern,  Rheinpf. 

KL  21.  107  725.  Trogformiger  Masseträger  für 

Sammlerelektroden.  ~ v,  d.  Poppetiburg's  Ele- 
mente und  .Akkumulatoren,  Wilde  & Co., 
Hamburg,  I.  Fchinndstr.  19b. 

Kl.  2i.  107726.  VerLibren  zur  Herstellung  wirksamer 

Massen  Air  eicktrbche  Saininler.  — A Hvinemanii, 
Berlin,  Königgrälrerstr.  78. 

KL  21.  107727.  Ssminlerelcktroden  ans  Eisen.  — 

.Akkumu  latoren  werke  System  Pollack,  Frank- 
furt a.  M. 

Kl.  21.  107  728.  Quccksilberkofitakte  für  schnelle 

Ausserbetriebssetzung  einzcloer  Zeilen  von  elektrischen 
.Snmmlerbatterien;  Zus.  r.  Pat.  103  045.  — F\  Fabcr, 
Elberfeld,  Doppersl^rg  20 — 22a. 

Gebrauchsmuster- 

Eintragungen. 

Kl.  21.  120560.  Galvanisches  Element,  bei  welchem 

mehrere  Anoden  und  Kathoden  in  einem  Behälter 
unterhalb  einer  Isolierpasta  derart  mit  einander  ver> 
buiideii  werden,  dass  mir  eine  .Anode  und  eine 
Kathode  aus  trichterförmigen  Versenkungen  iler 
Isolierpasta  herrormgen.  — Peter  Offenbroich. 
Koblenz. 

KL  21.  1 20  617.  Vorrichtung  xum  .Anzeigen  des  Durch- 

schmet/ens  von  SchnicUsicherungen,  bei  welcher  ein 
unter  Federwirkung  stehender  lieckel  durch  einen 
Faden  mit  dem  Schmelzsireifen  verbunden  ist  und 
beim  Abschmeben  de«  Streifens  aufklappt.  — - 
11.  Bretx,  Bülowstr.  6,  und  C.  Caiii6,  Hofstr.  10, 
Frankfurt  a.  M. 

KL  21.  122436.  Schwimmende,  iniliels  F'eder  und 

biegsamer  Zufubruiig  lenkbare  Lampe  rum  Durch- 
leuchten  von  Akkumulatoren  un<l  mit  Säuren  und 
anderen  F'lüssigkeiteii  gefüllten  Gefässen.  — .Akku- 
mu  latoren ■ Werk e,  System  PoHak.  Akt.-Ges., 
F'r.ankfurt  a.  M 

KL  21.  122809.  Eicktrodeiigiitcr  mit  «lurchgchenden. 

vollen  Stäben,  xvelche  auf  beiden  Seiten  der  Platte 
durch  versetzt  liegende  zickzackformige  oder  gebogene 
kippen  verbunden  sind,  deren  Spitzen  re«p.  höchste 
Punkte  durch  Stäbchen  .lusammeuhängen. — W.  Holz- 
apfel A'  llilgers.  Berlin. 

Kl.  2t.  1239S6.  Oberfläclienelektrodc  für  .*«afnmler 

mit  durchgehenden  Vertikal-  be/w'.  I lorivfuiialrippen 
und  versetzten  Horizontal-  brrw.  Vcriikaliippcn.  — 
Blei  WC  rk  Neumühl  M or  tun  vk  Cie.,  NcamUhl,Rhld. 


Digitized  by  Google 


XIII 


I N S K R A r K N T K I L. 


Heft  q 


Dr.  Alb.  Lessing,  flürnberg, 

Fabrik  galvanlNcher  Kolilen, 

rmpflehlt  ols  Speiialltät: 

Kohlen-Elektroden  in  allen  Grössen  für  elektrochemische  Werka 

BelenclitnuKKkolilen,  Trockeueleiuentef 


€lectrolvti$cbe  Uerzinkmi 

von  Schrauben,  Klammern,  Isolatorenstfitzen  und 
allen  Massenartikeln. 

(Ndchichneiileii  der  fiewiodc  nicht  mehr 

billigste  und  sauberste  Verzinnerei 

«ümmtlicher  melallcner  Armaturstabe. 

Audtcr  fio0tcnlod! 

Erost  ScbleslDger  ^ Berlin  S„  EUsabetlinrer  5/6 

Fabrik  fbr  eleetrolytisehe  Metallbearbeitung. 


* * « « * _*_*  * « * * * * * *_*. 

Isolirbänder, 

eingetr.  S|>eciiU*Marke : <ierm «nia  • laollrband, 

»cliwar?.  und  weist  gtiimniri«  stets  auf  I.ager.  — Gut  klebend  — 
nicht  schmierend  — nicht  trocknend. 

Amerik.  Uolirbinder,  Paraband,  Teerband, 
unvulcanUirte  Kautschukbinder  etc. 

Biegsame  Hartgummi- Isolirpöhren, 

Weich  gumoil-IsoHrschlftucbe, 

Chatterton • Compound,  Guttapercha • Papier  u.  'Baad. 
Sämmiliche  Hart-  and  Weichgummi-,  sowie  (iuttapercba*VVtaren 
und  Isolirmaterialien. 

J.  Ambor,  Hamburg  - Freihafen,  Pickhuben  6. 
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astolin" 


üoealbeiirlkh 


tresetzlich  geschützt 


Uaertetilich 


empfehlen  als  vorzüglich  bewährtes  Schutzmittel  für 
Collcctor  und  Bürsten  an  elektrischen  Maschinen  und 
gleichzeitig  zur  Verhütung  der  Funkenbildung 

^ f>Flü^cr,  Leipzig 

Gamml-,  Gottapepsha-  and  Asbest- Fabpikate,  Treibplenen, 
teehn.  Bedarfsai^ikel. 


Jsolir4ackilU 


AndreasStr.  64-^ 
Vertreter  der 

SnowDampF-ßmpen 
^ Werke  ^ 


DampF'Pümp£ 
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Icktro-jlcciimnlatorcB- 
• Chemiker  • 


gesucht 

Gefl.  Angebote  zu  adressieren  un 
die  Expedition  der  Elaktrooheslachea 
Zeitschrift,  Berlin  W,  35,  Steglitzer- 
Strasse  86,  sub  W«  B.  B.  1866. 
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Elektrochemische  Zeitschrift. 

Hcrausgegeben  von  Dr.  A.  Neuburger. 

Fischers  techool.  Verlag  M.  KRAYN,  Berlin  W,  35. 

Versetchnlii  der  !flltarbelter: 

Geh.  Keg.'Rat  Prtf-  Dr  Aron  (Berlin),  Alfred  H.  Birekemr  [Coln-Bhrenfeld),  Dr  6.  Duehner,  Fabrikbe«iu«r  iMünchen).  Geh.  Reg.-Kat 
Prof  Or.  A.  Claeten  (Aachen),  Pret.  Dr  A.  Claus  (Kreiburg  i.  Rr.K  Dr.  B.  Dessau  (Bologna).  Prof.  Dr.  Oleffenbaeh  (Darmaudt),  Prof. 
Dr  DUrro  (Anchem,  Prof  Dr  Edolmsiis  (Muncheti).  Prof-  Or.  Oattormonn  (Heidelberg),  Dr.  Gorstmann  (Charlotienburg).  Prof.  Or  C. 
firaotl  (München).  PrOf.  Dr.  filON  (Berlin),  Lud«.  firabau.  Fabrikbesiuer  (Trotha),  Or.  Tb.  GroiS,  Privatcloaeni  (Berlin).  Prof.  Or.  Grotiau 
(Aachen).  Dr.  C-  HöpfnOr  (Cieaaeii),  Dr  L Niplnar  (Berlin).  Generaldirektor  Or.  C.  KollnOr  (Hallein).  Hofrat  Prof-  Dr  Lohmailll  (tCarU* 
ruhe),  C.  LuekO«  (Ko)n>D«utt),  Otto  Luppe,  Fabrihb««tirer  (München),  ftudolpb  MOWOS  (Berlin).  Goorf  Noho^on,  Elekirochemiker 
(Köln).  H.  ■lOOOnOOhn,  Ch^chemiker  (SiolbergJ,  PrOf.  Or.  Oborbock  <Gratf»wald).  Prof.  Or  PaallO«  (Charlottenbui^).  Prof.  Or. 
Podhort  (Brmnschweigi,  Or.  Philip  (Scuttenro,  Prpf.  Dr.  PrilbrOM  (Crernowiu).  Or.  Ludwig  H.  Doutor  rhefchemiker  (New.York), 
Prof.  Dr.  A.  Rilllot  (Genf).  Dr  Raps.  Ober-Ingenieur  (Berlin).  Prol.  Or.  ROderff  (Charloitenburg),  H.  Stainocb  (München),  Dr  Sobaildmar. 
Fabnkbenuer  (Nüraberg).  Or  GtoehmOlPOr,  Bayer.  Gewerbemuseutn  (Nürnberg),  Q.  Tbrom.  Fabrikbedtier  (Gic«en).  Or.  J.  Traoba 
(Berlin),  Prof.  Dr  Fr.  Vopal  (Charloiteabtirg).  Dr  C.  VortfliaiM  (Wien),  Prof-  Or.  H.  Wobor  (Brstmachweig).  Prof.  Or.  H.  F.  Weber 
(iCurich),  Dr  H Wopor  (Ueipeig.LindenauX  Prof  Df.  E.  Wlodoaionu  (Erlangen),  Dr  J.  WorobOVOO  (Neumahl-Hainborn),  Or.  Zslgiaondp  (Jena). 
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IMHALT:  AUgemHmt  Zmttmmd$f{tichung.  Von  Hndot/  Mowtt.  — Uohtr  dio  VirmondbarluH  der  DissociatiomsiMeoru  bH 
Elektrolyse  wSstriger  Lösungen,  welche  mwei  Elektrolyte  und  ein  gemeinsckoftUches  ton  enthalten.  Von  J.  G.  Mac  Gregor.  — 
Das  Drimir-KUment  Harrison.  — Referate.  — Pateni-Beegrifhnngtn.  — Allgemeines.  »*  Patent-UehersUht. 


ALLGEMEINE  ZUSTANDSGLEICHUNG. 

Von  Rudolf  Mewes. 


Bei  dem  Versuche,  eine  allgemeine  Zu- 
standsgleichung für  den  festen,  flüssigen  und 
gasförmigen  Aggregatzustand  abzuleitcn,  ist 
K.  Dühring  in  der  zweiten  Folge  der 
»Neuen  Grundge.selze  zur  rationellen  Physik 
und  Chemie«  mit  Recht  v.an  dem  Spannungs- 
gesetze der  Gase  ausgegangen,  da  ja  das 
Verhalten  der  G.ase  gegen  Druck-  und 
Temperaturänderungen  sowohl  in  der  Physik 
wie  auch  in  der  Chemie  eine  grundlegende 
Bedeutung  besitzt.  Dühring  .sieht  die 
Temperatur  als  Spannungsfaktor  und  die 
Spannung  demnach  als  eine  Grösse  an,  die 
man  als  durch  Multiplikation  einer  Kon- 
stanten mit  der  Temperatur  entstanden 
denken  kann.  Im  Anschluss  an  diese 
Gnindannahme  leitet  Dühring  a.  a.  O. 
S,  79  u.  ff.  eine  Zustandsgleichung,  welche 
für  alle  Aggregatzustände  gelten  soll,  auf 
folgende  leicht  verständliche  Weise  ab ; 
»Setzt  man,  um  vorläufig  die  Formeln  noch 
nicht  in  unserem  neuen  Sinne  .ibzuändern, 
pv,  = RT.  also  den  gewöhnlichen  Ausdruck 
des  Druck-  und  Ausdehnungsgesetzes,  so 
entspricht  dem  sachlichen,  von  uns  ins  Auge 

gefassten  Begriff  p = — . T als  signifikante 

Gestalt  der  Gleichung,  Hierbei  ist  v,  ein 
bestimmtes  und  konstant  bleibendes  Volumen 


und  daher  — jene  Konstante,  zu  der  die 
v, 

Temperatur  als  Faktor  hinzutritt.  Die  Kon- 
stante R ist  p,v,,  wenn  man  mit  p,  die 
Spannung  bei  i ' absoluter  Temperatur  be- 
zeichnet, und  hiernach  bleibt  p = p,T  als 
reduzierteste  Gestalt  und  als  einfachster 
analj'tischer  Ausdruck  für  unsere  sachliche 
Vorstcliungsart  übrig.  Die  Erklärung  der 
Temperatur  für  einen  statischen  Kraftfaktor 
ist  mithin  nur  die  Heraushebung  dessen,  was 
sachlich  und  begrifflich  entscheidet,  aus  dem 
experimentellen  Zusammenhang  und  .aus  den 
analyti-schen  Verbindungen. 

Es  sei  hierzu  noch  bemerkt,  wie  wir 
den  Salz  vom  Zwischenvolumen  im  Hinblick 
auf  die  Proportionalität  von  p und  T nicht 
anzuwenden  nötig  hatten,  weil,  wenn  das 
Molekulvolumen  x konstant  bleibt,  .auch  das 
Zwischenvolumen  u,  da  es  gleich  v — x ist, 
V aber  ebenfalls  als  konstant  vorau.sgesetzt 
wird,  selber  konstant  bleiben  muss,  und 
daher  p'olgerungen  aus  einer  Veränderung 
nicht  in  Frage  kommen.  Anders  h.ätte 
es  sich  verhalten,  wenn  wir  für  das 
Bereich  der  Grenzzuslände  den  Satz  v = v,T 
abgeleitet  hätten.  Dieser  ist  auch  dort  nur 
eine  Annäherungsgleichung,  die  durch  die 
exakte  Gleicliung  des  Zwischenvolumens 
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V — x = (v, — x)T  oder  kürzer  durch  u = u,T 
ersetzt  werden  muss. 

Soll  das  Zwischenvolumen,  d.  h.  das 
Volumen  nach  Abzug  des  von  den  Mole 
külen  eingenommenen  Volumens,  als  v — x 
oder  kurzer  u,  auch  für  Flüssigkeiten  und 
feste  Körper  als  Spielraum  der  statischen 
Wärmekraft  massgebend  sein,  so  muss  man 
sich  eine  bestimmte  Vorstellung  davon 
machen,  was  hier  der  Wärmespannung  ent- 
gegengesetzt sei.  Hei  den  Gasen  im  Grenz- 
zustande ist  es  fa.st  nur  äusserer  Druck; 
bei  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  hat 
aber  die  Wärmespannung  in  ihrem  Aus- 
dehnungsbestreben ein  Zusammenhalten  der 
Moleküle  mit  sich  selbst  aiifzuwiegen  . . . 
Das  statische  Verhältnis  haben  wir  uns  nun 
ähnlich  wie  bei  den  Gasen  zu  denken,  nur 
da.ss  wir  den  Zug  oder,  wenn  man  w.H,  den 
inneren  Druck  ir  an  Stelle  des  äusseren 
Drucks  p massgebend  machen. 

Statt  des  Produkts  p(v — x)  oder  pu 
erhalten  wir  daher  für  Flüssigkeiten  und 
feste  Körper  itu  oder,  wenn  wir  den  inneren 
Zug  z noch  von  dem  äusseren  Druck  p 
unterscheiden  wollen  und  demgemäss  in  it 
noch  die  kleine  Grösse  p mitenthaltcn  sein 


lassen,  {p-f-z)u  als  dasjenige  Produkt, 
welchesdem  ursprünglichen  pv  des  Mariotte- 
schen  Gesetzes  bei  Gasen  analog  ist. 
Wollten  wir  nun  aber  diesem  Produkt  die 
herkömmliche,  dem  Gay-Lussae'schen  Ge- 
.setze  entsprechende  Temperaturfunktion  RT 
glcich.setzen,  wie  man  es  bisher  in  allen  Zu- 
standsgleichungcn  der  Gase  und  der  Grenz- 
übergänge zur  Flüssigkeit  gethan  hat,  so 
würden  wir  nichts  ausrichten.  Es  ist  nämlich 
R in  den  fraglichen  Gleichungen  als  Kon- 
stante eingeführt,  wahrend  cs  in  Wahrheit 
keine  sein  darf.  Nach  den  bisherigen  un- 
richtigen Voraussetzungen  musste  R nicht 
nur  gleich  n,  u,,  d.  h.  gleich  dem  Werte  von 
ru  für  1 “ absoluter  Temperatur,  sondern 
dieser  Wert  auch  eine  konstante  Grösse 
sein  Nun  ist  aber  nicht  bloss,  wie  man 
weiss,  R von  einem  Stofi'  zum  andern  keine 
Konstante,  sondern  auch,  wie  die  Physiker 
bisher  nicht  bcrück.sichtigt  h.aben,  innerhalb 
der  Zustände  desselben  Körpers  keine  solche. 

Wir  führen  daher  an  Stelle  der  an- 
geblichen Konstanten  R das  Produkt  einer 
Konstanten  b mit  der  veränderlichen  Molekül- 
zahl n als  Faktor  von  T ein.  Alsdann 
lautet  die  statische  Fundamentalgleichung 


(p-j_7.((v  — .x)  =bn.T=  bn  (27J  -j- t)  = ^t  + ^ 


Aus  der  statischen  Grundglcichiing  mit  der 
Molekülzalil  lässt  sich  eine  sehr  einfach  ge- 
staltete für  das  einzelne  .Molekül  ableiten, 
in  welcher  natürlich  die  .Molekülzalil  als 
solche  verschwindet.  Bezeichnet  man  nämlich 
mit  y das  zu  einem  einzelnen  Molekül  zu- 
gehörige Zwischenvolumen , so  wird  das 
ganze  Zwischen  volumen  durch  ny  ausgedrückt, 
und  man  hat  nach  der  Grundgleichung 

rr  - ny  = bnT  = ^(l  -|-at)  =-  b,n(l-f  «t) 
also  nach  der  Division  mit  n 

ny  = bT  = b,  (l  at). 

In  Worte  gefasst,  ergiebt  diese  einfache 
Gleichung  das  Gesetz:  Der  Wärmedruck 

ist  bei  jedwedem  Stoff  dem  zum  einzelnen 
Molekül  gehörigen  Zwischenvolumen  um- 
gekehrt und  der  absoluten  Temperatur  direkt 
proportional.«  — Soweit  Dühring. 

Die  vorstehenden  Darlegungen,  welche 
die  wichtigsten  Sätze  aus  dem  10.  Kapitel 
der  zweiten  Folge  des  oben  angeführten 
Dühringschen  Huches  enthalten,  sind  bis 
auf  die  von  Gay-Lussac  ohne  Kritik  über- 
nommene Annahme,  dass  die  Volumzunahme 
bei  steigender  Temperatur  der  Temperatur 
proportion.al  sei.  vollkommen  richtig  und 


.sachlich  zutreffend,  Gay-Lussac  hat  diesen 
Satz  durch  Versuche  abgeleitet  und  gefunden, 
dass  die  Volumzunahme  für  alle  Gase  iden- 
tisch sei.  Demgemäss  soll  nach  ihm  die 
Gleichung 

V = v,  -f  V,  a t = V,  (l  -f  z t) 
oder  nach  Dühring  die  Gleichung 

(v  — X)  = (v,  - x)  (1  4-zt) 
ganz  allgemeine  Geltung  und  der  auf  das 
Zwischen  V'olumen  bezogene  Ausdehnungs- 
koeffizient 1 für  alle  Stoffe  und  .Aggregat- 
zu.ständc  denselben  VV'crt  besitzen.  Dies  ist 
aber  thatsächlich  nicht  der  Fall,  wie  genaue 
Versuche  beweisen.  Die  Versuche  von  Gay- 
Lussac  sind  vielfach  wiederholt  worden 
und  zwar  am  genaue.sten  von  Regnault, 
Magnus  und  Jolly.  Diese  Physiker  fanden, 
dass  das  Gay-Lussacsche  Ge.setz  nur  an- 
nähernd richtig  ist,  in  Wahrheit  aber 
Spannungs-  und  Ausdehnungskoeffizient  ver- 
schieden, für  verschiedene  Gase  nicht  iden- 
tisch sind  und  dass  jeder  Koeffizient  nicht 
ganz  konstant,  sondern  von  der  Dichte  des 
Ga.ses  und  der  Temperatur  abhängig  ist. 
Die  Beob.aehtungen  von  Jolly  und  Reg- 
nault  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle 
zusammcngestclit. 


Digitized  by  Google 


Hell  lo 


ELEKTROCHEMISCHE  ZEITSCHRIFT. 


Regnaiilt 


Jolly 

.Ausdehnungs- 

koeffizient 

Spannungskoefffzient 

II 

0,0036562 

0,003661 

1 0,003667 

N 

0,0036677 

i 

O 

0,0036743 

1 

CO, 

0.0037060 

0,003710 

0,003688 

so, 

1 0,0038453 

i 0,003905 

! 

0,003845 

Luft  nach  Kegnault 
Druck 

1 Ausdehnungs- 
koeffizient 

Druck 

1 

Spannungskoelfizient 

760  mni  1 

0,0036706 

I IO  mm 

0,0036482 

2525  „ 

0,0036944 

1678  „ 

0,0036760 

5000 

0,0037320 

3655  .. 

0,0037091 

i3ocx>  ,,  : 

0,0038243  1 

Wenn  auch  bei 

den  Gasen  die  Ab- 

sondern  sich  nur  durch  eine  Formel,  welche 

weichungen  von  der  Gay  - Lussacschen 
Formel 

auch  höhere  Potenzen  der  Temperatur 
berücksichtigt,  nämlich  durch  die  Formeln 

V = Vj  (1  4-at) 

bezüglich  von  der  Duhring'schen  Formel 
V — X = (vo  — x)  (I  +at) 
verhältnismässig  gering  .sind,  so  müssen 
bei  der  Ableitung  einer  allgemeinen  Zu- 
standsgleichung der  Stoffe  die  Grundlagen 
so  sicher  als  nur  irgend  möglich  gelegt 
und  lediglich  aus  der  Beobachtung  ab- 
geleitete Näherungsregeln  ausgeschieden 
und  durch  richtige  V'orstcliungen  durchweg 
ersetzt  werden.  Gerade  mit  Rücksicht  hier- 
auf verdient  die  Kinführung  des  Zwischen- 
volumens in  die  Gay-Lussacsche  Regel 
als  ein  wesentlicher  Fortschritt  mit  An- 
erkennung und  Beifall  aufgenommen  zu 
werden.  Dass  dies  in  den  Lehr-  und  Hand- 
büchern der  Phy.sik  nicht  in  gebührender 
Weise  geschieht,  ist  im  Interesse  der  wissen- 
schaftlichen Ausbildung  auf  den  Gymnasien 
und  Realschulen  sehr  zu  bedauern. 

Dasselbe  gilt  von  der  .-Vnoahrae,  dass 
die  V'olumzunahme  bei  steigender  Temperatur 
einfach  der  Temperaturzunahme  proportional 
sei,  während  doch  die  Beobachtungen  bereits 
gezeigt  haben,  dass  dieser  Satz  weder  für 
die  Gay-Lussacsche,  noch  auch  für  die 
Dü  bring  sehe  Formel  in  Wirklichkeit  Gel- 
tung besitzt.  Recht  augenfällig  ergiebt  sich 
dies  aus  den  Versuchen  über  die  Ausdehnungs- 
koeffizienten der  Flüssigkeiten  und  festen 
Stoffe;  denn  dieselben  la.ssen  sich,  wenn  sie 
nicht  auf  das  Zwischenvolumen,  sondern  auf 
das  Gesamtvolumen  bezogen  werden,  nicht 
einfach  der  Temperatur  proportional  setzen. 


= V,  (i  -)-  at  -f  bt’  + ct*) 

oder 

Vj  = ('  + a (t— T)  +b  (t— t)‘  -4-  c (t  — t)») 

bezüglich  bei  höherem  Druck  nach  Hirn 
= V,  (i  4-  at  -|-  bt’  -f-  et’  -f-  dt‘) 

darstellen. 

Kme  theoretische  Begründung  oder  eine 
einfache  Erklärung  dieser  durch  die  Be- 
obachtungen nachgewiesenen  Abweichungen 
habe  ich  bis  jetzt  in  keinem  physikalischen 
Lehr-  und  Handbuche  gefunden,  obgleich 
dieselbe  sich  ohne  weiteres  aus  einer  strengen 
und  folgerichtigen  Auslegung  der  Annahme 
ergiebt,  dass  der  Ausdehnungskoeffizient, 
d.  h.  die  Volumvergrösscrung  des  Zwischen- 
volumens für  i’  Temperaturerhöhung,  unver- 
änderlich ist,  gleichgiltig,  ob  man  die 
Temperaturerhöhung  von  o”  an  um  l’  oder 
von  einer  beliebigen  anderen  Temperatur 
(etwa  loo")  an  um  l*  rechnet.  Stellt  man 
sich  unter  dieser  Annahme  den  Vorgang 
der  V'olumzunahme  von  o”  bis  i”  so  vor, 
wie  derselbe  demgemä,ss  sachlich  vor  sich 
geht,  so  wird  das  Zwischenvolumen 
v“  — x = u, 

nach  Erhöhung  um  l'C,  wenn  n der  Aus- 
dehnungskoeffizient ist, 

u,  =•  u,  4-  Uj«  = u,  (l  4-  a), 
erhöht  man  das  letztere  weiter  um  l’C,  so 
wird  das  Zwischenvolumen  nach  Erhöhung 
der  Temperatur  um  2’ 
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»,  = U.  (l  + «)  + u,  (I  4-  a) « =u„  (l  + «)  (l  4-  Ol)  = u„  (i  -f  a)  *, 
nach  3“  u,  — u,  (i-f-’)*.  nach  Krhöhung  um  t*  C.  also 

(I)  u,  = u„  (I  a)'. 

Kntwickelt  man  diese  Formel  in  eine  Reihe,  so  erhält  man 

II.  u,  = u„  -j-  ' 

oder,  wenn  man  nach  Potenzen  von  t ordnet, 

fi  = Uo  (l  -4  3t  + bt*  4"  et*  -f-  + et*  -f"  • ■ 


f(t-l)(t-2) 
^ I-2-3 


+....«■) 


Die  letzte  Formel  stimmt  überein  mit  den 
für  feste  und  flüssige  Stoffe  durch  die  Be- 
obachtung gefundenen  Ausdchnungsformcln. 

Mit  Rücksicht  hierauf  lautet  die  auf  das 
Zwischenvolumen  bezogene  allgemeine  Zu- 
stand.sgleichung  der  Stoffe 

(III)  p (v  — x)  = p,  .(v„  — x)  (l  -4  a)  T, 
worin  Vj  — X d,as  Zwischen volumen  beim 
absoluten  Nullpunkte  bezw.  bei  der. höchst 
möglichen  Dichte  unter  dem  Druck  p„  v — x 
das  Zwischenvoluraen  bei  der  absoluten 
Temperatur  T unter  dem  inneren  und 
äusseren  Druck  p und  a der  auf  das  Zwischen- 
volumen bezogene  konstante  Ausdehnungs- 
koeffizient ist.  Nimmt  man  an,  da.ss  p 
konstant  sein  soll,  so  wird  das  Ausdehnungs- 
gesetz die  Form  annehmen 

(IV)  v-x  = (v,  — X)  (I  4-ot)t. 

In  der  Formel  IV  sind  die  Uebergangs- 
zustände  vom  flüssigen  in  den  dampfförmigen 
Aggregatzustand  mit  einbegriffen;  man  hat 
die  V'erdampfungswärme  nur  in  Temperatur- 
grade des  betreffenden  Dampfes  oder  Gases 
umzurcchnen.  Führt  man  in  die  Formel  (III) 
noch  die  Molckülzahl  ein,  .so  erhält  man 
ganz  allgemein  ähnlich  wie  bei  Dühring 
(V)  (p  4-  z)  (v  — x)  = b n (i  -4  a)T 

oder  it  n-y=-bn  (i4-a)* 

Tty  = b(l  -f 

Aus  Gleichung  (IV)  erhalt  man  als  Grenz- 
wert für  v„  — X,  wenn  man  Unterkühlung 
annimmt,  so  dass  eine  Verflüssigung  des 
Gases  bei  Abkühlung  bis  unter  den  Siede- 
punkt nicht  eintritt,  beim  absoluten  Null- 


punkt, V,  - 
v — X = i setzt, 


V — X 

also,  wenn  man 


(14-a)’- 


V«  — X 7 1 -^-r-  = 

(i  4-  iY 


2,71828  ’ 

will  man  jedoch  die  Verdichtung  bei  der 
Verflüssigung  in  Rechnung  ziehen,  so  erhalt 
man  den  Grenzwerth  v,  — x nach  Formel 
(IV),  indem  man  setzt 

V — X 

worin  w die  Verflüssigungs-  und  cp  die  .spezi- 


fische  Wärme 
V — X I 


des  Gases  ist,  also  für 


«p 

Andererseits  kann  man  auch  von  dem 
bei  o“  gegebenen  Zwischenvolumen  (v — x) 
ausgehen  und  die  V'olumverkleinerung  wie 
oben  die  Volumvergrösserung  ermitteln.  In 
diesem  Falle  wird  das  Volumen  nach  der 
Temperaturabnahme  um  l • gleich 

(v  — x)  --  (v  — x)  ü =•  (v  ■—  x)  (l  — «), 
nach  2 “ Temperaturerniedrigung  gleich 
(v  — x)  (1  — a)*,  nach  T“  gleich 

v„  — X = (v  — X)  (1  — a)T. 

Setzt  man  v — x = i,  so  wird 

V,  — X = (t  — a)T 

oder,  wenn  man  auch  die  Verdichtung  bei 
der  Verflüssigung  mit  berücksichtigt, 

T+-'f 

V,  — X = (i  — 1)  'r. 

Diese  Formel  muss  für  v„  — x denselben 
(irenzwert  ergeben,  wie  die  oben  nach  der- 
selben Betrachtungsweise  abgeleitete  Formel 


V,  — X = - 


(I  + a)  'P. 

Aus  den  beiden  Formeln  ergiebt  sich  die 
Beziehung 

bezw.  ^'““^'  = 04^ 

. T+  - I 

= -w 

(.4-«) 

dieselbe  trifft  mit  sehr  grosser  Annäherung 

zu,  da  — j- — =r  I — a -)-  7*  — 7"  4-  — ... 
I ‘f-  7 * ' 

ist  und  die  höheren  Potenzen  a von  7 gegen  a 
vernachlässigt  werden  können.  Die  von  mir 
abgeleitete  Definitionsgleichung 
bezw.  v-x  = (v.-x)(.4-a)T 
u,  = u,  (l-4a)T 

führt  jedoch,  wie  dies  ja  nicht  anders  zu  er- 
warten ist.  zu  VV'idersprüchen  mit  den 
Beobachtungen,  wenn  man  i nicht,  ent- 
sprechend der  neuen  Bedingungsgleichung, 
aus  den  Beobachtungsthatsachen  ableitet. 
Aus  den  Versuchen  üb?r  die  Ausdehnung 
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der  Luft  und  der  Gase  folgt,  dass  das 
V'olumen  bei  einer  Temperatursteigerung  von 
273“  C.  sich  verdoppelt.  Nehmen  wir  an, 
dass  innerhalb  dieser  Temperaturgrenze  die 
Volumzunahme  der  Luft  noch  genau  ge- 
messen ist,  so  erhält  man  für  den  neuen 
Ausdehnungskoeffizienten  1 aus  der  Be- 
dingungsgleichung 

(l4-e)  »«  = 2 

den  VV'ert  0 = 0,00256.  .Aus  theoretischen 
Gründen,  welche  erst  später  angeführt 
w'erden  sollen,  dürfte  o für  alle  Stoffe  an- 
nähernd denselben  Wert  besitzen,  wenn,  wie 
dies  ja  schon  oben  betont  wurde,  die  Aus- 
dehnung lediglich  auf  das  Zwischenvolumen 
bezogen  wird.  Zur  Prüfung  der  abgeänderten 
Zustandsgleichung 

pfv,  — x)  = p,  (v,— x)(l  +o)Tt-T. 


kann  man  aus  dem  Anfangszwischenvolumen 
Vj  — X,  dem  Anfangsdruck  p„  dem  Aus- 
dehnungskoeffizienten o und  dem  Enddruck  p 
und  der  Temperatur  T,  — T,  das  Volumen 

v-x-o  + 

v, X — Po 

berechnen  und  die  gefundenen  Zahlenwerte 
mit  dem  durch  Beobachtungen  gefundenen 
Dampfvolumen  vergleichen.  In  der  nach- 
stehenden Tabelle  ist  dies  geschehen;  die 
ersten  vier  Reihen  sind  aus  Rietschel's 
Leitfaden  für  Heizungs-  und  Lüftungs- 
anlagen (T.  II)  entnommen.  Es  ist  gesetzt 
p,=  o,02,  Vo— x = 67,ii4,  t„=  i7,83“C, 
0 = 0,00256,  log  (l  o)  = 0,00  1 1 1 bezw. 
0,0011  von  3.0  Atmo-sphären  ab. 

Die  dafür  gefundenen  Werte  sind  in 
der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt. 


I) 

ID 

Atmo- 

spbär. 

'nm]»fspaimnng  | 

in  kg  pro  qm  | 

Temperauir 

Volumen 
1 kg  in  cbm 
beob. 

Volameo 
1 kg  in  ccbm  für 
a =3  0,00256 
her. 

DifTerenz 

0,02 1 

206,7 

17.83 

67.115 

67,115 

0,0000 

0,04 1 

413.3 

29.35 

34.722 

34,561 

0,1610 

0,06 1 

620,0  ; 

36,56 

23,641 

23.467  i 

0,174 

0,08 1 

826,6  1 

41.92 

17.985 

17.845 

0,140 

0,10 

1033.3  1 

46,2  I 

14.556 

14.434  I 

0,122 

0,12 

1 240,0  ! 

49.83 

12,239 

12.14  I 

0,099 

0,15 

1549.9 

54,37 

9,910 

9.825 

0,085 

0,20 

2066,6 

60,45 

7,541 

7,485 

0,056 

0,3  ! 

3099.9 

69.49 

5,141 

5,106 

0,035 

0.4 

4133.2 

76,25 

3,917 

3.897 

0,020 

0,5 

5166,5 

81,71 

3,172 

3,162 

0,010 

0,6 

6199,8 

86,32 

2,672 

2,666 

0,006 

0,7 

7233.1 

1 90.32 

2,310 

2,309 

0,001 

0.8 

8266,4 

i 93.88 

2,037 

2.039 

0,002 

0,9 

9299.7 

97,08 

1,823 

1.827 

0,004 

1,0 

10334.0 

1 100,00 

1,654 

1.657 

0,003 

113Ö7.4 

1 102,68 

1.512 

1.517 

0,005 

1.2 

1 2400,8 

i 105,17 

1..391 

1.399  1 

0,008 

1.3 

13434.2 

1 107,50 

1,289 

1.299 

0,010 

1.4 

14467,6 

109,68 

1 1,202 

1.213 

0,01 1 

>.5 

15501,0 

111,74 

1.127 

1,136 

0,009 

1,6 

16534.4 

113.69 

1,065 

1,073 

0,008 

1.7 

17567.8 

"5.54 

1,002 

1,014 

0,012 

1,8 

18601.2 

: 117.30 

0,9493 

0,9617 

0,0124 

1.9 

19634,6 

118,99 

0,9022 

0,9159 

0.0137 

2,0 

20668,0 

1 20,60 

0.8598 

0.8737 

0,0139 

2.1 

21701,4 

122,15 

0,8212 

1 0,8355 

0,0143 

2,2 

22734,8 

123,64 

0,7861 

1 0,8006 

0,0145 
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Uampfspannuns 

Temperatur 

Votumeu 
1 kg  in  cbm 
beob. 

Volumen 

1 kg  in  ccbm  für 
a = 0,00256 
ber. 

DifTcrcni 

i« 

Almo* 

sphiir. 

ID  kg  prn  qm 

2,3 

23768,2 

125,07 

0.7539 

0,7686 

0,0147 

2.4 

24801,6 

1 26,46 

0,7244 

0.7393 

0,0149 

2.5 

25835.0 

127,80 

0.697 1 

0.7123 

0,0152 

2,6 

26868,4 

129,10 

0,6719 

0,687 1 

0,0152 

2.7 

27901,8 

130,35 

0,6485 

0,6638 

0,0153 

2,8 

28935,2 

131.57 

0,6267 

0,642 1 

0,0154 

2,9 

29968,6 

132,76 

0,6064 

0,6219 

0,0155 

3.0 

31002,0 

133.91 

0.5874 

0,6014 

0,0140 

4.0 

41336.0 

144,00 

9.4484 

0,4629 

0,0145 

5.0 

5 1670.0 

I $2,22 

0,3636 

0,3783 

0,0147 

6,0 

62004,0 

159,22 

0,3065 

0,3211 

0,0146 

7.0 

72338,0 

165,34 

0,2652 

0,2796 

0,0144 

8,0 

82672,0 

1 70.8 1 

0,2339 

0,2482 

0.0143 

9.0 

93006,0 

175,77 

0,2095 

0,2235 

0.0140 

10,0 

103340,0 

1 80,3 1 

0, 1 897 

0,2036 

0.0139 

Tabelle  für  Quecksilber. 


Spannung 

mm. 

Tem- 

peratur 

»C 

I Volumen 

I 1 g Queckiilber 
1 in  ccm 

beob.  v-|- 

V'oluraeo 
t g Quecksilber 
1 in  ccm 

j l>cr.  »+ 

Auadehnungs* 

koef6zient 

beob. 

DifTerenz 

der 

Volumina 

0,0200 

0 

0,0735532 

0.0735532 

0,00018 179 

0,0  000  000 

0,0268 

IO 

0,0736869 

0,0736723 

1 0,00018180 

, — 0,0000  146 

0,0372 

20 

0,0738207 

0,0737944 

j 0,00018181 

— 0,0000263 

0.0530 

30 

1 0.0739544 

■ 0,0739198 

0,00018 183 

— 0,0000346 

0,0767 

40 

0,0740882 

0,0740484 

0,00018186 

— 0,0000419 

0,1  120 

50 

0,0742221 

0,0741  802 

1 0,00018189 

— 0,0000407 

0,1643 

60 

0,0743561 

0,0743154 

1 0,00018193 

— 0,0000357 

0,2410 

70 

0,0744901 

0.0744544 

0,00018 198 

— 0,0000275 

0,3528 

80 

0,0746243 

0,0745968 

0,00018203 

— 0,0000057 

0,5142 

90 

0,0747586  1 

0,0747429 

0,00018209 

— 0,0000004 

0,7455 

100  1 

0,0748931 

0,0748927 

0,00018216 

+ 0,0000  188 

1.0734 

1 10 

■ 0,0750276 

0,0750464 

0,00018224 

-l”  0,0000419 

1.5341 

120 

0,0751624  1 

0,0752043 

0,000.18232 

-)-  0,0000687 

2,1752 

130 

0,0752974 

0,0753661 

0,00018241 

-f-  0,0000996 

3.0592  1 

140 

0.0754325 

0,0755321 

0,00018250 

+ 0,0001  346 

4,2664 

150 

0.0755679  1 

0.0757025 

0,00019261 

+ 0,0001 737 

5,9002 

160 

0,0757035  1 

0,0758772  j 

0,00018272 

+ 0,0002  170 

8,0912 

170 

0,0758394 

0,0760564  1 

0,00018284 

}-  0,0002648 

11,00 

180 

0.0759755 

0,0762403 

0,00018296 

+ 0,0003  170 

14,84 

190 

0,0761 120 

0,0764290 

0,00018309 

-f  0,0003739 

19.90 

200 

0,0762486 

0,0766225 

242,15  . 

300 

0.0776355 

0,0787878 

797,94  ! 

360 

0,0784891 

0,0804022  1 

1 
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Die  grösste  Abweichung  zwischen  den 
berechneten  und  den  beobachteten  Werten 
beträgt  nur  7“/„,  während  der  mittlere  Fehler 
etwa  I •/„  betragt,  also  innerhalb  der  Be 
obachtungsfchler  liegt. 

Dass  die  hier  abgeleitete  Zustands- 
gleichung auch  für  Flüssigkeiten  von  den 
niedrigsten  bis  zu  den  höchsten  Temperaturen 
Gültigkeit  besitzt,  habe  ich  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  für  Quecksilber  nach/.u- 
weisen  versucht.  Die  Beobachtungsdaten 
sind  aus  dem  bekannten  Tabellenwerk  von 
l.andolt  und  Börnstein  entnommen 
worden. 

Der  grösste  Unterschied  zwischen  dem 
berechneten  und  dem  beobachteten  W'erte 
für  V,  bis  zu  200”  beträgt  0,0003739  oder 


noch  nicht  0,5  Die  grösseren  Ab- 

weichungen bei  300  und  360“  dürften  nach 
meinem  Dafürhalten  auf  ungenaue  Be- 
obachtungsangaben zurückzuführen  sein. 

Zum  Schluss  die.ser  Arbeit  möchte  ich 
noch  besonders  darauf  Hinweisen,  dass  die 
hier  aufgestelltc  Zustandsgleichung  auch  für 
die  Ucbergang.szustände  des  Verdampfens 
und  der  Dissoziation  Geltung  behält  und 
somit  aus  dem  Dampfvolumen  und  der 
Siedetemperatur  die  Verdampfungswärme 
oder  auch  umgekehrt  aus  derVerdampfungs- 
wärme  und  der  Siedetemperatur  das  Dampf- 
volumen  sich  berechnen  lässt. 

Die  vorstehenden  Ausführungen,  deren 
Richtigkeit  durch  die  angegebenen  Be- 
obachtungen bestätigt  worden  i.st,  haben 


bewiesen.  da,ss  das  auf  das  Zwischenvolumen 
bezogene  Spannungsgesetz,  das  sogenannte 
verbesserte  Mariotte-(iay-Lussacschc  Gc- 
.setz,  für  alle  Stoffe  und  alle  drei  Aggregat- 
zusändc  gilt.  Da  nun  dies  Gesetz,  in  Ver- 
bindung mit  dem  Gesetz  von  Avogadro 
die  Grundlage  der  modernen  Theorien  der 
Chemie  bildet  und  eine  genaue  Bestimmung 
der  Atomgewichte  ermöglicht  hat,  so  liegt 
die  Annahme  nahe,  dass  zwischen  diesen 
Gesetzen  und  dem  Du long-Petit sehen  Ge- 
setze der  Atomwärmen,  das  neben  ihm  als 
gleichberechtigtes  Bestimmungsmitlcl  der 
Atomgewichte  gedient  hat,  ein  einfacher, 
gesetzmicssiger  Zusammenhang  besteht.  Um 
diesen  inneren  Zusammenhang  zwischen  der 
allgcinciaen  Zustandsgleichung  der  Stotfe 
(p  + z)(v-x-)^RT 
und  dem  (iesetze  der  Atomwärmen 


a cp  = Cnnst.  = 6,4  (l) 

aufzudecken,  möchte  ich  darauf  hinweisen, 
dass  die  Chemiker  bei  ihren  zahlreichen 
Beobachtungen,  in  denen  es  sich  in  erster 
Linie,  wenn  man  von  den  Verbindungs-  und 
.Scheidungsvorgängen  absieht,  um  Messung 
von  Gewichts-  und  Raumgrössen  bei  kon- 
stanter Temperatur  handelt,  isothermischen 
Zustandsänderungen  untersucht  haben..  Die 
Volum-  und  Gewichtsänderungen,  welche  bei 
den  durch  die  chemischen  Vorgänge  bedingten 
Warme-  und  Temperaturänderungen  sich  er- 
gehen, werden  vom  Chemiker  in  der  Regel 
nicht  stetig  untersucht,  wie  dies  z.  B.  in  der 
Maschinentechnik  durch  die  Arbeitsdiagramme 
zu  geschehen  pflegt,  sondern  in  berechtigter 
Beschränkung  nur  für  ein  und  dieselbe 
Temperatur,  und  zwar  entweder  für  o"  C 
oder  für  die  Mitieltcmiicratur  von  15“  C. 
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Die  Folge  davon  ist,  dass  die  erhaltenen 
Versuchsresultate  nur  einzelne  Punkte  einer 
isothermischen  Zustandsanderung  der  unter- 
suchten Stoffe  darstellen.  Hetrachtet  man 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  das  Gesetz 
der  Atomwärmen,  so  leuchtet  ohne  weiteres 
ein,  dass  die  Atomwärmen,  da  sie  ja  für 
einen  unveränderlichen  Temperaturpunkt  er- 
mittelt werden,  durch  eine  isothermische 
Zustandsänderung  bedingt  und  demnach 
durch  die  Formel  der  isothermischen  Zu- 
standsänderung, d.  h.  durch  die  Gleichung 
einer  gleichseitigen  Hyperbel  xy  — Const. 
dargestellt  werden.  Dies  entspricht  dem 
wirklichen  Sachverhalt,  denn  das  Gesetz  der 
Atomwärmen  lautet  (i)  acp  = 6,4  (vergl. 
auch  Elektrochemische  Zeitschrift  Heft  7 d.  J. 
Fig.  78). 

Hier  handelt  es  sich  nun  darum,  das 
Gesetz  a cp  6,4  auf  die  Form  der  oben 
abgeleiteten  allgemeinen  Zustandsgleichungl  2) 
(p+z)(v-x)^RT 
zurückzuführen. 


Aus  Gleichung  (i)  folgt 

cp  = 6,4  •-=  0,57  — ^ = 0,57  - (v— x), 

da  1 1 ,24  das  spezifische  Zwischenvolumen 

des  Wasserstoffs  und  somit  = v — x, 

a 

d.  h.  2 a,  gleich  dem  spezifischen  Zwischen- 
volumen der  einzelnen  Elemente  ist.  Die 
Gleichung 

cp  — 0.57  • (v-— x)  (3) 
besagt,  dass  die  spezifische  Wärme  bei 
konstantem  Volumen  dem  spezifischen 
Zwischenvolumen  direkt  proportional 
ist.  Würde  man  das  Gesetz  der  Atom- 
wärmen auf  die  spezifische  Wärme  bei  kon- 
stantem Volumen  beziehen,  so  rvürdc  man, 
wenn  man  vom  Wasserstoff  ebenfalls  wieder 

Cp 

ausgeht  und  demgemäss  — = k = 1,326 
cv 

setzt,  erhalten 


Cy  — . (v  — x)  = 0,43  (v  — x) 

% “ °,43  - (v  — X). 


(4) 


Die  in  den  beiden  Gleichungen  (3)  und 
(4)  auftretenden  Konstanten  0,57  und  0,43 
sind  die  spezifischen  Wärmen  des  flüssigen 
W'asserstoffs  oder  die  doppelten  Werte  der 
spezifischen  Warmen  des  Wasserstoffs  in 
gasförmigem  Zustande.  Diese  Konstanten 
sind  aber  die  beiden  Grundelemente,  auf 
welche  sich,  wie  ich  in  Heft  8 des  IV.  Jahr- 
gangs der  »Elektrochemischen  Zeitschrift« 
ausführlich  nachgewiesen  habe,  die  Atom- 
gewichte der  Filemente  als  einfache  Viel- 


fache oder  Summen  solcher  Vielfachen 
zurückführen  la.ssen.  Durch  die  Gleichungen 
(1),  (2  a),  (3)  und  (4)  geben  vom  wärme- 
mechanischen Standpunkte  aus  Aufklärung 
über  die  Herkunft  und  die  Rolle  dieser 
beiden  Konstanten.  Die  dortigen  Aus- 
führungen gewinnen  hierdurch  erheblich  an 
Klarheit  und  Bedeutung  für  die  theoretische 
Chemie. 

ln  der  mechanischen  Warmetheorie  sind 
von  grosser  Bedeutungdie  Zustandsänderungen 
der  Stoffe  bei  konstantem  Druck,  V'olumen 
und  Wärmeinhalt,  welche,  wie  schon  oben 
erwähnt  wurde,  namentlich  für  die  Zwecke 
der  Maschinentheorie  in  ihrem  stetigen  Ver- 
lauf genau  untersucht  und  graphisch  dar- 
gestcllt  worden  sind.  Die  Chemiker,  denen 
cs,  gemäss  den  Grundgesetzen  ihrer  Wissen- 
schaft, nämlich  den  Atomgewichts-  und 
Atomvolumengesetzen  von  Dalton,  Gay- 
Lussac  und  Avogadro,  nur  um  die 
Messung  der  Gewichte  und  Volumina  bei 
konstanter  Temperatur  und  um  die  bei  den 
chemischen  Vorgängen  entwickelten  bezüg- 
lich gebundenen  Wärmemengen  zu  thun 
gewesen  ist,  haben  auf  die  Zwischenstufen, 
in  welchen  die  V^olumina  oder  Spannungen 
mit  sinkender  oder  steigender  Temperatur 
gesetzmässig  sich  ändern,  ihre  Aufmerksam- 
keit nicht  gelenkt.  W'äre  dies  geschehen, 
so  würde  der  enge  Zusammenhang  der 
chemischen  Vorgänge  mit  den  in  der 
Maschinentechnik  so  klar  untersuchten 
Arbeitsvorgängen  längst  klargelegt  und  die 
theoretische  Chemie  als  ein  besonderer 
Zweig  der  mechanischen  Wärmetheorie 
untergeordnet  und  damit  das  Ziel  erreicht 
worden  sein,  das  ihr  Birthollet  in  seinem 
berühmten,  aber  wenig  gekannten  Grundwerk 
»Versuch  einer  chemischen  Statik«  (1802) 
gestellt  hat. 

Die  Gleichung  (2) 

(P  + t)  (v  — x)  = RT 
geht  für  gasförmigen  Wasserstoff,  da  in 
diesem  Falle  z ■=  o und  RT  — 11,24  ist, 
über  in 

p (v  — x)  = 11,24.  (2) 

F'ür  p =,  I .Atmosphäre  ist 
v — X = 1 1,24. 

d.  h.  das  spezifische  Zwischenvolumen  des 
VV'asserstofls  bei  T ■=  273"  absolut.  Da  je- 
doch in  der  Gleichung  (l)  die  spezifische 
Wärme  des  flüssigen  Wasserstoffs  cp  ent- 
halten ist,  so  hat  man  ganz  entsprechend 
auch  in  Gleichung  (2)  die  cp  proportionale 
Grösse  v — x auf  die  Temperatur  des  flüssi- 
gen Wasserstoffs,  d.  h.  auf  die  Siedetempe- 
ratur desselben  bei  p — 1 Atmosphäre  als 
Ausgangspunkt  zu  beziehen. 
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Nach  dem  oben  aufgestellten  Ausdehnungsgesetz  der  Gase  ist  jedoch 
(v  — x)  = (vo  - x)  (t  = (v, — x).  1,00256’^’^“- 


Berechnet  man  nach  dieser  Formel  das 
spezifische  Volumen  v — x,  das  für  T = 273 
gleich  11,24  ist,  so  folgt  für  T,  = 38  ab- 
solut oder  — 235“ 

x- 1,00256“*  = 11,24, 

also 


Die  Gleichung  (2)  geht  demnach  über  in 
p-(v — x)  = 6,4  = 0,57' 1 1,24.  (5) 

Bei  isothermischer  Kompression  erhalt 
man  aus  Gleichung  (5)  füt  verschiedene 
Werte  für  p und  v — x die  Mariottesche 
Kurve;  dieselbe  stellt  eine  gleichseitige 
Hyperbel  dar,  welche  mit  der  Hyperbel 


nach  Gleichung  (i)  vollständig  zusammen- 
fällt. (Vergl.  Fig.  no.) 

Dieses  Zusammentreflen  kann  nach  den 
vorstehenden  Ausführungen  nicht  mehr  als 
zufällig  angesehen  werden;  der  Grund  dafür 
ist  lediglich  darin  zu  suchen,  dass  die  so- 
genannten Elemente  weiter  nichts  als  be- 
sondere V'erdichtungsstufen  des  Wasserstoffs 
darstellen,  in  denen  die  äussere  Spannung  p 
durch  innere  Zugspannung  z infolge  Bildung 
von  Ein-  und  Mehrfachatomen  ersetzt  ist. 
Wie  und  durch  welclie  Ursachen  eine  der- 
artige Atomumlagerung  und  Atomvereinigung 
zustande  kommt,  dies  zu  ergründen  übersteigt 
meine  Kräfte  und  überlas.se  ich  gern  den 
Alchymisten,  um  nicht  in  den  Verdacht  der 
Goldmacherei  zu  geraten. 


ÜBER  DIE  VERWENDBARKEIT 

DER  DISSOCIATIONSTHEORIE  BEI  ELEKTROLYSE  WÄSSRIGER 
LÖSUNGEN,  WELCHE  ZWEI  ELEKTROLYTE  UND  EIN 
GEMEINSCHAFTLICHES  ION  ENTHALTEN  . 

Von  J.  G.  Mac  Gregor. 


Schräder,*)  Hopfgärtner“)  und  Hoff- 
meister*) haben  kürzlich  wertvolle  Nach- 
forschungen veröffentlicht  über  die  Elektro- 
lyse wässeriger  Lösungen,  welche  zweiElektro- 
lyte  und  ein  gemeinsames  Ion  enthalten,  in- 
dem sie  die  \Vorte  für  die  Ionen,  welche  in 
jedem  F'alle  von  dem  Strom  durch  einen 
Teil  der  Zelle  getragen  wurden,  ermittelten. 
Ein  weiterer  Gegenstand  der  Ermittelungen 
war  die  Bestimmung  des  Effektes,  welcher 
auf  den  lonisationsgrad  eines  mit  ver- 
schiedenen Mengen  eines  zweiten  Elektro- 
lytes  vermi.schten,  in  Lösung  befindlichen 
Elektrolyts  ausgeübt  wird;  und  obgleich  die 
elektrolytischen  Beobachtungen  einem  so 
hohen  experimentellen  Fehler  unterliegen, 
dass  die  durch  sie  ermittelten  lonisations- 
koeffizienten  kaum  als  genau  bezeichnet  werden 
dürften,  so  war  es  in  einigen  F'ällcn  doch 


I)  Zur  Klcktrolysc  ron  Gemischen;  Inaug.  Hiss. 
Uerfin  1897.  Auch  Zuchr.  f.  Elch.  3,  4 189S. 

’)  Zeitschr.  f.  phyiik,  Chemie,  25,  115,  1S9S. 

•)  Ibid.  27,  345,  1S98. 


möglich,zubeweisen,dassderaufdcnIonisations- 
grad  eines  Elektrolyts  durch  die  Gegenwart 
eines  anderen  in  derselben  Lösung  ausgeübte 
Effekt  derselbe  war,  wie  der  durch  die 
Dissoziationstheorie  bedingte. 

Die  Beobachtungen,  auf  welche  hier 
Bezug  genommen  wird,  sollen  dazu  ver 
wendet  werden,  die  Anwendbarkeit  dieser 
Theorie  in  befriedigender  Weise  zu  be- 
stätigen, indem  man  die  lonisationskoeffi- 
zienten  in  den  komplexen  Lösungen  unab- 
hängig von  den  elektrolytischen  Resultaten 
ermittelt,  ferner  durch  Berechnung  findet, 
welches  die  bezüglichen  Werte  der  durch 
den  Strom  hinübergeführten  lone  auf  Grund 
die.ser  Theorie  sein  müssten  und  dann  die 
durch  Rechnung  gefundenen  Werte  mit  den 
durch  Beobachtung  ermittelten  vergleicht. 
Diesen  Beweis  habe  ich  bei  allen  oben 
angedeuteten  Lösungen  angewendet . für 
welche  die  einzelnen  Daten  anwendbar  sind, 
d.  h.  diejenigen  von  Schräder  enthalten  KJ 
und  KCl  und  H,SO,  und  CuSO„  die  von 
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Hopfgärtner  enthalten  NaCl  und  HCl  und 
BaCl,  und  HCl.  Weiter  unten  sind  die  Re 
sultate  angegeben. 

Entsprechend  der  Dissoziationstheorie 
für  den  Fall,  dass  eine  I.ösung  N,,  N, 
Grammäquivalent  tür  den  Liter  zweier  Elektro- 
lyte  enthält,  i und  2 ein  gcmcin.saraes  Ion 
haben,  n, , eq  ihre  lonisationskoefllzientcn, 
“ (xu  **  oc»  äquivalenten  Leitungsfähigkeiten 
bei  unendlicher  Verdünnung,  und  v,,  v,  die 
Hittor Tschen Wanderungszahlen  für  diejone 
sind,  lässt  sich  das  Verhältnis  der  Zahl  der 
Grammaequivalente  der  lone  von  l,  zu  der 
Zahl  der  Grammäquivalente  der  lone  von  2, 
welche  von  dem  Strom  durch  einen  Teil  der 
Zelle  getragen  werden  (dies  Verhältnis  wollen 
wir  dasTransferenzverhältnis  der  lone  nennen) 
durch  folgenden  Ausdruck  wiedergeben: 

0|  N,  v,  u ro,  / 

I ttj  hlj  Vj  u c\>], 

vorausgesetzt,  dass  die  Lösung  genügend 
verdünnt  ist. 

Bei  Anwendung  dieses  Ausdrucks  auf 
obige  Beobachtungen  sind  die  beiden  a und 
V die  einzigen  in  dem  Ausdruck  Vorkommen- 
den  Grössen,  deren  Bestimmung  einige 
Schwierigkeiten  bietet;  die  beiden  N wer- 
den bekanntlich  durch  die  Beobai.hter  be- 
stimmt; denn  Kohlrausch*)  hat  die  Uco  für 
eine  Temperatur  gefunden,  welche  entweder 
dieselbe  oder  annähernd  dieselbe  ist  wie  die- 
jenige, bei  welcher  die  elektrolytischen  Be- 
obachtungen vorgenomnien  wurden. 

Die  Werte  für  die  beiden  a wurden  bei 
jeder  beobachteten  Lösung  folgender  Gleichung 
bestimmt: 


einzelnen  Verdünnungen  der  Elektrolyte  i 
und  2 (d.  h.  die  Quotienten  der  Volumina 
jener  einzelnen  Volumina  ausgedrückt  in  der 
Volumeneinheit  der  Lösung,  welche,  wie 
man  annehmen  darf,  von  I und  2 einge- 
nommen werden,  von  den  Zahlen  N,  und  N, 
der  Grammäquivalente  dieser  Elektrolyte 
ausgedrückt  in  der  Volumencinheit.).  Fol- 
gende Gleichung  drückt  das  Gleichgewichts- 
verhältnis aus: 

b)  N,  V,  •-  N,  V,  ^ 1, 
eine  Gleichung,  welche  die  Gleichheit  des 
Volumens  der  Lösung  und  diejenige  der 
Volumina  der  erwähnten  Schichten  bestätigt ; 

c)  “‘/v,  - f.  (V|),  und  f,(V,), 

Gleichungen,  welche  die  Konzentration  der 
Ionen  in  den  erwähnten  Schichten  bei  der 

*)  Wieä.  Ann.  50,  406,  1893. 


Temperatur,  bei  welcher  der  Versuch  vor- 
genommen wurde,  als  Funktionen  der  Ver- 
dünnungen der  bezüglichen  Elektrolyte  in 
jenen  Schichten  ausdrücken;  die  Funktionen 
f,  und  fj  sind,  wie  man  anninimt,  dieselben 
wie  diejenigen,  in  welchen  die  Konzentra- 
tionsionen der  einfachen  Lösungen  der  be- 
treffenden Elektrolyte  in  Werten  ihrer  Ver- 
dünnung ausgedrückt  werden  würden;  in 
jedem  Falle  sind  sie  empirisch  nach  Be- 
obachtungen des  Leitungsvermögens  ein- 
facher Lösungen  bestimmt  auf  Grund  der 
Annahme,  dass  der  lonisationskoeffizient  für 
eine  einfache  Lösung  gleich  ist  dem  Quotien- 
ten seines  äquivalenten  Leitungsvermögens 
durch  sein  äquivalentes  Leitungsvermögen 
bei  unendlicher  Verdünnung. 

Diese  Gleichungen  wurden  graphisch 
gelöst.  Für  einfache  Lösungen  beider 
Elektrolyten  wurden  Kurven  konstruiert,  mit 
den  Konzentrationen  als  Absci.ssen  und  Ver- 
dünnungen als  Ordinaten;  auf  den  Kurven 
fanden  sie''  Funkte,  welche  die.selben  Ab- 

•scisseii  y Ordi- 

nateii,  welche  der  Bedingung  b entsprachen. 
Der  gemeinsame  Wert  von  ^'y  y 

und  die  entsprechenden  Werte  von  V,  und 
V,  wurden  dann  abgelesen  und  a,  und  Oj 
durch  Multiplikation  ermittelt.*) 

Dass  diese  Methode  die  annähernden 
Werte  für  die  lonisationskoeffizienten  in  solchen 
Lösungen  entsprechend  derDissoziationstheorie 
ergiebt,  wird  durch  die  Thatsache  bewiesen, 
dass  es  mit  ihrer  Hülfe  möglich  war,  inner- 
halb der  Grenzen  eines  Beobachtungsfehlers 
das  Leitungsvermögen  verdünnter  Lösuugen 
fe.stzustellen,  welches  Na  CI  und  K CI.  Na  CI 
und  H CI,  Na  CI  und  Ba  Cl„  Kj  SO,  und 
Naj  SO,,  Zn  SO,  und  Cu  SO,  besitzen; 
ebenso  wurde  das  Leitungsvermögen  ver- 
dünnter Na  CI  und  K,  SO,  enthaltender 
Lösungen  berechnet  vermittelst  Koeffizienten, 
welche  in  ähnlicher  Weise  von  Gleichungen 
ermittelt  'varen,  welche  für  Lösungen,  die 
zwei  Elektrolj’te,  aber  kein  gemeinsames 
Ion  enthielten,  sich  anwenden  Hessen. 

Bemerkenswert  ist  die  Annahme  der 
oberen  Methode,  dass  derlonisationskoeffizient- 
für  eine  einfache  Lösung  gleich  ist  dem 
Verhältnis  des  äquivalentenl.eitungsvermögens 
zum  äquivalenten  Leitungsvermögen  bei 


Schrsder  giebt  die  Temperatur  nicht  an; 
daher  nehme  ich  an,  dass  aic  die  gewöhnliche  I.abotorionis 
tempcralur  war.  nicht  weil  cutfcrnl  von  C. 

*)  Zn  einer  Dishuytion  obiger  Gleichungen  und 
der  graphischen  Lösuogsmethode,  siehe  Trans.  Nov. 
Scoi.  Inst.  Sei.  q,  loi. 
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unendlicher  V'erdimnung  und  dal'.cr  nur 
bei  ausserster  Verdünnung  genaue  Werte 
crgiebt  und  nur  unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  (irad  der  Ionisation  eines  jeden 
lilektrolyts  in  einer  Lösung  derselbe  für 
alle  Moleküle  und  alle  Konzentrationen  bleibt, 
und  Vereinigungen  von  Molekülen  zu  kom- 
plexen Molekülen  nicht  eintritt. 

Die  Werte  für  das  I.eitungsTcrnn  gen, 
welche  zur  Hestiinmung  der  lonisations- 
Koeflizienten  verwendet  wurden,  waren  Resul- 
tate der  Beobachtungen  Kohlrau  sc  lis  für 
alle  LIektrolyte  und  derjenigen  Mc.  Intoshs, 
Mc.  Kays  und  A rchibalds,  welche  in  den 
finher  genannten  Zeitschriften  veröffentlicht 
waren. 

Die  Beziehung  von  Hittorfs  Wander- 
ungszahlen für  die  lone  derKlektrolyte  ineiner 
komplexen  Lösung  zu  ihren  Werten  für 
einfache  Lösungen  ist  durch  die  Dissoziations- 
theoric  noch  nicht  endgültig  festgelegt,  wie 
eben  ausgeführt  wurde.  Gewöhnlich  nimmt 
man  an,  da.ss,  wenn  die  Lösung  verdünnt 
ist,  die  Wanderungsziffer  v für  das  .Anion 
oder  Kation  eines  jeden  Elektrolyts  dasselbe 
ist,  wie  bei  einer  einfachen  Lösung  der 
Konzentration  gleich  der  Konzentration  der 
komplexen  Lösung  inbezug  auf  dasselbe 
Elektrolyt  (Annahme  a).  Wenn  aber  die 
lieschwindigkeiten  der  Ionen  eines  Elektrolyts 
in  einer  genügend  verdiinntcn  l.iisung  nicht 
direkt  durch  die  Gegenwart  anderer  Elektro- 
K te  beeinflusst  werden,  muss  man  annchmen, 
dass  sie  durch  die  Gegenwart  ihrer  eigenen 
iingetrennten  Moleküle  nicht  beeinflusst 
werden.  Es  könnte  scheinen,  dass  es  mit 
der  Disso/.iationstheorie  besser  im  Einklang 
stände,  anzunehmen  (Annahme  b),  dass  v 
für  ein  ICIektrolyt  in  verdünnter  Losung 
denselben  Wert  hat.  wie  bei  einer  einfachen 
Losung  mit  einer  Konzentration  der  Ionen, 
»eiche  der  Konzentration  der  komplexen 


l.iisung  gleich  ist  inbezug  auf  die  freien  Ionen 
solcher Elektrolytv.  Kur  unendlich  verdünnte 
Lösungen  lassen  sich  die  beiden  Annahmen 
nicht  unterscheiden  ;-fürmässige  Verdünnungen 
aber  liefert  die  zweite  jedenfalls  bessere 
Resultate.  Ich  habe  mit  Hülfe  beider  .An- 
nahmen die  Berechnungen  über  das  l’cber- 
tragungsverhältnis  für  die  verschiedenen 
Losungen  ange.stellt  und  gefunden,  dass 
Annahme  b Resultate  liefert,  welche  mit 
den  Beobachtungen  besser  übereinstimraen 
wie  .Annahme  a.  Dieweiteruntenangcluhrten 
Resultate  sind  mit  der  Annahme  b ermittelt. 

Die  Werte  der  Uebertragungsziffern, 
welche  bei  den  Berechnnngen  verwendet 
wurden,  wurden  mit  Hülfe  von  Hopf- 
gärtners  Beobachtungen  über  ihre  Werte 
für  Reihen  einfacher  Lösungen  von  Na  CI, 
H CI  und  Ba  Clj  ermittelt. 

Die  Resultate  der  Berechnung  sind  in 
Tabelle  1 enthalten,  welche  in  Gramm- 
äquivalenten  pro  Liter  die  Konzentrationen 
komplexer  Lösungen  inbezug  auf  jedes 
Elektrolyt  angiebt;  diclonisationskoeffizienten 
sind  nach  der  oben  erwähnten  Methode 
gefunden,  ebenso  die  beobachteten  und 
berechneten  Werte  des  Liebertragungs- 
vcrhältnisses.  d.  i.  das  V'erhältnis  der  Zahl 
der  Gramm-Ionen  von  Natrium  (M  n,)  zur 
Zahl  der  Gramm-Ionen  von  Wasserstoff  (Mh), 
welche  durch  den  Strom  hinubergetragen 
werden.  Lhn  die  Genauigkeit  der  lonisations- 
koeffizienten  zu  beweisen,  habe  ich  die 
Gleichgewichtskonstanten  für  Na  CI  und  H CI 
nach  folgenden  Formeln  berechnet: 


— •z,; 

(-  _ (’i  "*■  ’r  Njl 

’ (>  — N't 

Die  hiernach  gefundenen  Werte  sind 
in  der  Tabelle  angegeben. 


Tabelle  1. 

Lösungen,  welche  Na  CI  und  H CI  enthalten. 


Konzentration 
iiil>ezu(»  auf 

Ionisations- 
Koeffizienten  für 

Glcichgcwichts- 
konstanten  für  , 

, Ucbertraj»uiiys- Verhältnis  M 

X*  M H 

Na  CI 

HCl  i 

Na  CI 

1 HO 
1 

Na  CI  1 H CI 

1 1 

1 Be- 
obachtet 

Bcrech  , 
net 

Differenz  i 

DÜTcren/ 
in  Pro». 

0,1 

0.9  ! 

0,0596 

0.7892  , 

1.504  2,906 

0,0151  I 

0,01330 

— 0,002 8 f 

—18,6 

0,2 

0,8  1 

0,6664 

0,7909 

I L530  2.897  1 

0,03142 

0,02782 

—0,00360 

—11.5 

0.5 

0,5  I 

0.6734 

0,7986 

' 1,518  ' 2,2t8 

0,1034 

0.1  lOI 

-+0,0077 

+ 7-5 

0.8 

0,2 

, 0,67.51 

0,8036  1 

1,448  ; 2,864  1 

0.5336  , 

0.4303 

—0,1033 

-19.04 

0,9 

0,1 

0.6759 

0,8061  ^ 

1.437  1 2,864  . 

! 0,9469 

1 0.9610 

1 -fo,014I 

+ t-5 
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Wie  man  sicht,  sind  die  Werte  für  die 
Glcichgewichtskonstanten  ein  «enij;  ver- 
schieden; die  grösste  DifTerenn  betragt  etwa 
6'j,  für  Na  CI  und  2®  „ ■ für  HCl.  Nimmt 
man  aber  an,  dass  ein  geringer  Frozentfehler 
bei  « zwei  oder  dreimal,  bei  C vergrössert 
wird,  sosieht  man,  dass  dieUcbereinstimnnmg 
genaü  genug  ist,  um  ot  als  richtig  erscheinen 
zu  lassen. 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  den 
berechneten  und  beobachteten  Werten  für 
das  Uebertragungsverhältnis  ist  insofern 
zufrieilenstcllend,  als  die  V'orzeichen  der 
Differenzen  zutreflen;  auch  die  Werte  sind 
nicht  zu  gross’),  die  negativen  Differenzen 
aber  sind  etwas  zu  gross  gegenüber  den- 
jenigen mit  positivem  V'orzeichen. 

Wenn  wir  aber  die  berechneten  und 
beobachteten  Werte  mit  dem  \'erhaltnis 
des  Wertes  von  Na  CI  zu  demjenigen  von 
HCl  in  der  Lösung  vergleichen,  (sämtliche 
Lösungen  hatten  dieselbe  Konzentration), 
dann  finden  wir,  dass  die  berechnete  Kurve 
genau  eine  gerade  Linie  wird.  Die  für  die 
beobachteten  Werte  herausgerechnete  Kurve 
kreuzt  diese  Linie  mehrmals  im  Zickzack. 
Die  wenigen  Hcobachtungen  reichen  aber 
nicht  aus,  um  eine  genaue  Kurve  der  be- 
obachteten Werte  zu  ziehen;  wenn  man  aber 
annimmt,  dass  die  beobachteten  Werte  sich 
durch  eine  gerade  Linie  darstellen  las,sen, 


dann  wurde  diese  Linie  gegen  die  Axe  des 
Uebertragungsvcrhältnisses  weniger  geneigt 
sein,  als  die  Linie  der  berechneten  Werte. 
Die  Gleichheit  der  beiden  Linien  würde 
dann  hervorgerufen  werden,  wenn  die  sich 
schneller  bewegenden  Ionen  von  1 1 gegen 
die  in  langsamerer  Bewegung  befindlichen 
Na-Ionen  stiessen  und  durch  diese  in  ihrer 
Bewegung  verlangsamt  werden  würden. 
Trotz  der  geringen  Neigung  der  Linie  der 
beobachteten  Werte  zu  der  Linie  der  be- 
rechneten Werte  halten  die  berechneten 
Werte  sich  doch  deutlich  innerhalb  der 
Grenze  von  Beobachtungsfehlern,  deren 
L'nterschicdeallcrdings  notgedrungen  ziemlich 
bedeutend  sind.  Daher  ist  es  klar,  dass  bei 
die.sen  Lösungen  die  Dissoziationstheorie 
ein  so  strenger  Beweis  ist,  wie  er  gegen 
wärtig  sich  nur  erbringen  lässt,  für  die 
Möglichkeit,  die  Resultate  der  Hektrolysc 
genau  zu  bestimmen. 

Lösungen,  welche  KJ  und  KCl 
enthalten. 

Leider  finden  sich  sowohl  für  das 
Leitungsvermögen  wie  für  die  Uebertragungs 
Ziffer  von  K j nur  ausserordentlich  wenige 
Daten,  denn  die  von  Schräder  geprüften 
I^sungen  betrugen  an  Zahl  nur  vier 
Tabelle  II  enthält  die  Resultate  der  Be 
rechnungen. 


Tabelle  11. 

Lösungen,  welche  K J und  K CI  enthalten. 


Konzentration  - 
inbezug  auf 

Ionisations- 
Koeffizienten  für! 

(jlcichgcwichts- 
kon.stanten  für 

Uebcrtr,agungsvcrhaltnis  M 

1 Mn 

KJ  K CI 

KJ  I 

KCl 

KJ 

K CI 

Be-  ' 
obachtet 

Be 

rechnet 

Differenz 

DitTereii? 
in  Trox 

i 

0.02595  0,02571  : 

! 0.9071 

0,9020 

0,466 

0,430 

0.11968 

1,0050 

-f  0,0080 

0,8 

0,03442  0,04748 

; 0,8644 

0,8583 

0,449  - 

0,427 

0.7037 

0,7228 

+ 0,0191 

2,7 

0,03074  0,06176 

0,8700 

0,861  1 

0.534 

0,495 

0,5000  . 

0,4968 

—0.032 

— 0.6 

0,01992  0,03720 

; 0,8928 

0,8822 

0.423 

0.379 

0,4864 

0.5353 

-f  0,0489 

•T  IO,  I 

Der  Wechsel  in  den  berechneten  Werten 
der  Gleichgewichtskonstanten  ist  grösser  als 
in  früheren  Fällen,  liess  sich  aber  nicht 
vermeiden,  da  zur  Information  .so  wenig 
Stolf  geboten  war,  und  ebensowenig  .Mit- 
teilungen über  den  Wechsel  des  Leitungs- 
vermögens von  Lösungen  des  Jodids  mit 
Konzentr.ation.  Soviel  aber  ist  sicher,  d.ass 


Die  beobachlcten  Werte  und  da«  Mittel  von 
rwei  bi«  vier  Heobachtungen  derselben  l.osungen. 


man  die  lonisationskoeffizienten  als  ziemlich 
richtig  ansehen  kann. 

Auch  die  Uebereinstimmung  zwischen 
berechneten  und  beobachteten  Werten  des 
Uebertragungsverhältnisses  ist  weniger  zu- 
friedenstellend als  früher,  da  die  positiven 
Differenzen  viel  zu  gross  sind  im  Verhältnis 
zu  der  einzigen  negativen  Differenz.  Alles 
in  allem  aber  darf  man  sagen,  dass  diese 
Werte  mit  den  durch  Berechnung  gefundenen 
Werten  des  Uebertragungsverhältnisses 
ziemlich  ubereinstimmen. 
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Lösungen,  welche  HaClj  und  HCl 
enthalten. 

Üie  für  diese  Lösungen  erforderlichen 
Daten  sind  vollständig  vorhanden.  Hs  sind 
jedoch  nur  dre(  beobachtete  Werte  vertreten, 
und  der  lonisationsgrad  von  Ba  Clj  ist 
natürlich  auch  noch  zw  eifelhaft.  Tabelle  III 
enthält  die  Resultate  der  Berechnungen, 
nachdem  die  Gleichgewichtskonstanten,  auf 


Grund  der  Annahme  bestimmt  sind,  dass 
Ua  CI,  sich  in  Ba  und  2 CI  zersetzt,  nach 
der  Formel: 


tt,  N,  (z,  + I,  N,)* 


C,  = 


l’i  N|  !-  a,  N,l 


(1  - *,)  N, 

Ba  CI,  ist  hier  Elektrolvt  1. 


Tabelle  111, 

Lösungen,  welche  Ba  CI,  und  1 1 CI  enthalten. 


Konzentration  . 
inbezug  auf 

lonisations-  ' (ileichgewichts-  j 
Koeffizienten  fürj|  Kon.stanten  für  | 

1 Uebertragungsverhältnis  ,\Ii 

i,B»  Mii 

' ,Ba  CI, 

H CI 

BaCI, 

M CI 

Ba  CI, 

II  ci  1 

Be-  Be-  , , j 

|obachtct  1 rechnet  \ Hifferenz  j 

UifTcreoz 
1 »n  ®'t>- 

0,2 

, 0,8 

0.5409 

0.7975  i 

0,656 

2.939 

0,0120 

0.0136  i 0,0016 

+ 13.3 

0.5 

: 0,5 

0.5508 

0,8092  i 

0,567 

2,884 

0,0487 

0,0519  . +0,0032 

+ 6,8 

0,6667 

, 0,3333 ; 

0,5603 

0,8115 

0,529  : 

2,788 

0.0934 

0,1041  ; +0,0107 

+ U.5 

Die  Gleichgewichtskonstanten  zeigen 
bedeutende  Unterschiede,  der  grös.ste  Unter- 
.schied  beträgt  etwa25“  , für  BaCI,  und  6"  „ für 
H CI,  ganz  wie  man  es  erwartet  hatte;  denn 
in  einfachen  Lösungen  von  Ba  CI,  wechseln 
diese  Konstanten  etwa  6 mal  so  schnell  wie 
bei  Lösungen  von  Na  CI.  Obgleich  daher 
die  unvermeidlichen  Fehler  bei  a von 
grösserem  Kin6uss  auf  das  Resultat  für 
Ba  CI,  sind  als  für  H CI,  scheint  doch  eine 
weitere  Fehlerquelle  durch  diese  in  so  hohem 
Masse  vergrösserte  N'erändcrung.  vielleicht 
durch  die  Dissoziation  einer  kleinen  Menge 
von  Ba  CI,  in  Ba  CI  und  CI  in  Ionen. 

Die  Uebereinstimmung  zwi.schen  den 
Werten  des  Uebertragungsverhältnisses  ist 
natürlich  nicht  so  genau  wie  früher,  da  die 
Differenzen,  obgleich  sic  ebenso  gross  sind 
wie  früher,  positives  Vorzeichen  haben. 
Betrachtet  man  dagegen  das  grosse  Feld  eines 
Beobachtungsfehlers  und  die  geringe  .Anzahl 
Beob.aehtungen,  so  kann  man  .sagen,  dass 
das  Resultat  ziemlich  mit  dem  durch  Be- 
rechnung ermittelten  Uebertragungsverhältnis 
ubereinstimmt,  sogar  bei  der  zweifelhaften 
.-\nnalime,  dass  der  lonisationsmodus  des 
Bariumsalzes  gleichmässig  .sei. 

Lösungen,  welche  H,SO,  und  CuSO, 
enthalten. 

Die  Daten  für  das  Leitungsvermogen 
von  CuSO,  reichen  aus  und  sind  richtig; 
auch  diejenigen  für  H,SO,  sind  aus- 
reichend. wenn  auch  spärlich.  Wenn  die 


Lösungen  wirklich  nur  zwei  Elektrolyte  und 
ein  gemein.sames  Ion  enthielten  und  jedes 
Elektrolyt  nur  einen  lonisationsmodus  ent- 
hielte, dann  dürfte  man  die  sichersten  W'erte 
für  1 erwarten.  Aber  11,  SO,  zerfällt  wahr- 
.scheinlich  entweder  in  2H  und  SC>,  oder 
H und  H SO,.  Nach  Oswald  sowie  n.ich 
Schräder  nimmt  man  an,  dass  es  beide 
Male  in  Lösungen  von  mässiger  V'^erdünnung 
zersetzt  wird;  aber  H,  SO,  zerfällt  stets  ent- 
weder in  2H  und  SO,  oder  in  H und 
H SO,.  W'cnn  dies  der  P'all  ist,  dann  muss 
sich  saures  Kupfersulfat  Cu(HSO,),  durch 
As.soziation  freier  Ionen  gebildet  haben.  Und 
ganz  unabhängig  von  dem  lonisationsmodus 
wird  dieses  Salz  sich  durch  Assoziation  der 
Moleküle  bilden.  Dass  es  sich  bilden  wird, 
ist  wahrscheinlich,  denn  es  ist  Thatsache, 
dass  saure  Sulfate  mehrerer  Metalle,  welche 
mit  dem  Kupfer  verwandt  sind,  bekannt  sind. 

Da  wir  nicht  wissen,  welche  Zusammen- 
setzung die  Lösungen  wirklich  haben,  .so 
habe  ich  angenommen,  dass  die  .Saure  voll- 
ständig in  2ll  und  SO,  zersetzt  wird,  ein 
saures  Salz  dagegen  sich  nicht  bildet;  dies 
war  die  einzige  .Annahme,  auf  Grund  deren 
ich  überhaupt  mit  der  Berechnung  beginnen 
konnte.  Die  für  die  Gleichgewichtskonstantcn 
verwendeten  Ausdrücke  waren; 

(w,  N,)  N,  + 1.,  N',) 

(I  - ,,)  N, 

7,  N,0i,  N,) 

2(1  7,)N, 
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Tabelle  IV'. 

Lbsuntjen,  welche  Hj  SO,  und  Cu  SO,  cnllialten. 


Konzentration  ] lonisations-  Gleichgewichts- 
inbezuf;  auf  ' Koeffizienten  für  Konstanten  für 


Cebertragung-sverhältnis  M»  M‘/><n 


V,Ha  SD* 

*;,Cu  SO< ' 

H,  SU» 

Cu  SO4 

H,  SU,  ' 

1 

Cu  SO4 

n 

Beobachtet 

Berechnet 

DifTerenz 

1 Differenz 
1 io  Pror. 

■02753 

.06618 , 

.5928 

■3776 

.00098 

.0125 

' 4005 

4597 

+ 

0.592 

‘ 4-  14.8 

.04 1 68 

.10446 

5529 

■33 'S 

.00165 

■0143 

3^677 

4 776 

4- 

1 .099 

1 -1-  29.9 

•05297 

.12607 

• 559' 

■3156 

.0026 1 

.0160 

3.084 

5339 

+ 

2.255 

4-  73-1 

.06326 

.1 1087 

.5605 

■3"4 

■003  17 

.0158 

30 '4 

7-437 

4- 

4423 

. 4- 146.8 

09256 

.16702 

.6240 

.2808 

.01003- 

.0204 

! 3 391 

9.002 

4- 

5.61 1 

1 "55-5 

■'3753 

.24899 

.6684 

■2445 

■0283  : 

.0247 

3^285 

' 1.223 

4- 

7938 

! +241.7 

.19605 

■34<>73 

.6415 

.2223 

■0457 

.0290 

2.099 

1 2.430 

-1“ 

10-33' 

; +492.1 

.07217 

■07135 

•5544 

■3276 

.003 1 6 

.0154 

io.4'7 

12.309 

4- 

1.S92 

4-  18.2 

15453 

.14727 

6486 

• 2525 

■0254 

.0232 

3 749 

'9^'>39 

4-  1 5.890 

1 +4238 

1S043 

.14830 

•6704 

2349 

■0384 

.0240 

5.4'0 

25-233 

4-  I9-S23 

+ 366.4 

ll.jSO,  ist  das  Klektrolyt  1.  Tabelle  IV 
enthalt  die  Resultate  der  Herechnunfjen. 

Die  durch  Berechnuiij'  ermittelten  Werte 
der  Gleichgewichtskonstanten  zeigen  eine 
bedeutende  Verschiedenheit,  besonders  bei 
der  Säure,  eine  Erscheinung,  welche  nicht 
ubcrra.schen  durfte,  da  bei  Anwendung  ein- 
facher Saurelösungen  sich  entsprechende 
Abweichungen  gezeigt  hatten, 

Trotzdem  aber  zeigen  die  von  .Schräder 
angestellten Beobachtungen  über  dasLeitungs- 
l ermiigen  obiger  komplexer  I.bsungen,  dass 
nur  das  Leitungsvermögen  der  stärkeren 
Lösungen  sich  nicht  messen  lässt,  und 
dass  die  obigen  lonisationskoeffizicnlen  so 
gleichsam  als  annähernd  genaue  mittlere 
Werte  angesehen  werden  müssen,  und  dass 
folglich  das  Uebergangsverhältnis  wahr- 
scheinlich grösstenteils  von  einer  andern 
l•■ehler(|uelle  herrührt.  Daher  ist  es  gut. 
wenn  man  sich  fragt,  welche  W'irkung  die 
Bildung  von  .saurem  Salz  auf  diese  Unter- 
schiede ausüben  würde,  wenn  der  lonisations- 
modus  als  solcher  wie  oben  angenommen 
wurde. 

Die  Verschiedenheit  zwischen  beob- 
achteten und  berechneten  Werten  für  das 
Uebergangsverhältnis  wurde  nach  der 
.Annahme  der  Bildung  von  saurem  Salz  zu 
Fehlem  bei  den  beobachteten  sowohl  wie 
berechneten  Werten  führen.  Schräder  sah 
den  Unterschied  zwischen  den  Konzen- 
trationen inbezug  auf  freie  Saure  einer  .An- 
zahl, die  .Anode  bei  Beginn  sowie  Beendigung 


eines  Versuches  umgebenden,  Lösungen 
als  gleich  der  Zahl  der  Grammionen  des 
Wasserstoffs  an,  welche  von  dem  Strome 
fortgeführt  worden  waren.  Als  er  aber 
Kupfcrclektroden  verwendete  und  an  der 
Anode  keine  Gasentwicklung  eintrat,  musste 
jedes  einzelne  Grammäquivalent  von  saurem 
elektrolysierten  Satz  ein  Grammäquivalent 
freier  .Säure  an  der  Anode  hervorrufen.  Da 
nun  die  Lö.sung  in  der  Nachbarschaft  der 
.-Vnode  beständig  während  des  Experiments 
die  Zusammensetzung  änderte,  so  mochte 
wohl  einiges  saures  Salz  auch  ohne  Elektrolj’se 
sich  in  freie  Säure  und  neutrales  .Salz  zer- 
setzen. Daher  ist  auch  die  .Annahme  des 
von  dem  Strom  hinübergeführten  Wasser- 
stoffs mit  n Grammaqiiivalenten  sauren  elek- 
trolysierten Salzes  und  m nicht  durch 
Elektrolyse  zersetzten  Salzes  zu  gering. 
Seine  Werte  für  d<as  l'eberfuhrtingsvcr- 
hältnis  würden  daher  zu  klein  sein,  und  zwar 
um  Werte,  welche  um  n + m zunehmen. 

Die  berechneten  Werte  wurden  daher 
ebenfalls  unrichtig  und  fehlerhaft  sein;  denn 
in  dem  .Ausdruck  für  das  Uebertragungs- 
verhaltnis  würde  N,  und  N,  um  N,  zu 
gross  sein  der  Zahl  der  Grammäquivalente 
des  pro  I.iter  sich  bildenden  .sauren  Sulfats, 
und  deshalb  müsste  auch  im  Nenner  ein 
weiterer  Wert  hinzulreten  in  Höhe  von 
• er,  N,  V,  jivj.  Es  ist  vielleicht  unnötig, 
die  abhängigen  Grössen  n,  v,  zu  prüfen, 
ebenso  die  neuen  und  alten  Werte  oe,,  a,, 
V,  und  Vj;  denn  ist  es  klar,  da.ss  die  bc- 
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rechneten  Werte  des  Uebergangsverhält- 
nisses  grösser  sein  müssen,  als  sie  bei  der 
Gegenwart  von  saurem  Salz  in  den  Lösungen 
angenommen  worden  waren,  und  grösser 
um  .Ausdrücke,  welche  um  N,  wachsen. 

Da  nun  die  berechneten  Werte  um 
Werte,  welche  um  N,  wachsen,  zu  gross 
sind  und  die  beobachteten  Werte,  weiche 
um  Werte,  welche  um  n + m (n  natürlich 
steigt  mit  Nj)  zu  klein  sind,  so  wird  der 
Unterschied  zwischen  ihnen  ziemlich  gross 
sein  und  um  Nj  schnell  wachsen,  vorau.sge- 
setzt,  dass  m positiv  ist.  Ist  aber  m negativ, 
dann  wachsen  sic  weniger  schnell,  ceteris 
paribus,  und  wenn  m negativ  und  gross  ist, 
dann  wachsen  sie  langsam  oder  nehmen 
allmählich  ab.  Wenn  die  Unterschiede  in 
Prozenten  der  beobachteten  W erte  ausgedrückt 
sind,  dann  sind  die  Fehierbeidenbeobachteten 
Werten  doppelt  gross,  und  in  den  Fällen,  wo  m 
negativ  und  genügend  gross  ist,  erreichen  die 
Differenzen  ein  Ma.\imum  schon  früher.  Nun, 
da  Schräder  Kupfercicktroden  benutzte, 
musste  die  Konzentration  seiner  Lösungen 
wenigstens  bei  CuSOj  in  der  Nähe  der 
Anode  während  jeden  Versuchs  zunehmen. 
Bei  den  in  der  ersten  Spalte  der 

Tabelle  IV  aufgeführten  Lösungen,  welche 
weniger  Säure  als  Salz  enthalten,  würde  ein 
Teil  des  anfangs  vorhandenen  sauren  Salzes 
im  Laufe  des  Versuchs  sich  zersetzen,  und 
zwar  auf  nicht  elektrolytischem  Wege  in  Säure 
und  neutrales  Salz,  d.  h.  m würde  positiv 
sein.  Daher  kann  man  erwarten,  dass  so- 
wohl die  absoluten,  sowie  die  Prozent- 
Differenzen  sich  überall  schnell  vergrössern. 


und  in  der  That  zeigt  die  Tabelle  diese 
Erscheinung.  In  der  zweiten  Spalte,  wo 
mehr  Säure  als  Salz  vertreten  ist,  würde 
eine  V'ergrösserung  der  Konzentration  des 
Salzes  wahrscheinlich  bei  der  Bildung  von 
saurem  Salz  sich  ergeben,  d.  h.  m würde 
neg.itiv  sein,  ln  der  letzten  Lösung,  welche 
mehr  einen  grossen  Teil  Säure  als  Salz 
enthält,  wurde  m negativ  und  ziemlich 
gross  sein.  Daher  ist,  wie  auch  aus  der 
Tabelle  ersichtlich  ist,  die  Thalsache 
erwiesen,  dass  in  der  zweiten  Spalte  die 
Prozentunterschiedc  anfangs  schnell  wachsen, 
ein  Maximum  erreichen  und  zuletzt  über- 
schreiten. 

Die  Annahme,  dass  saures  Salz  in 
Lösung  befindlich  ist,  setzt  uns  daher  in 
Stand,  in  sehr  vollkommener  Weise  für 
beide  das  Zeichen  sowohl  vüe  die  relative 
Grösse  der  Differenzen  zwischen  beobachteten 
und  berechneten  W'erten  des  Uebertragungs- 
Verhältnisses  zu  bestimmen. 

Bei  Lösungen  von  H,SO,  und  CuSO< 
haben  wir  daher  weder  genügende  Kenntnis 
über  die  Zusammensetzung  der  Lösungen, 
noch  auch  ausreichende  Daten,  um  die  An- 
wendbarkeit der  Dissoziationstheorie  zu  be- 
weisen. Wendet  man  aber  die  Theorie  auf 
eine  Versuchsannahme  inbetreff  der  Zu- 
sammensetzung, welche,  wie  aus  anderen  Grün- 
den bekannt  ist,  in  einem  einzigen  wichtigen 
Punkte  zutrifft,  an,  so  sind  wir  imstande, 
nachzuweisen,  dass  die  Unterschiede  zwischen 
berechneten  und  beobachteten  Werten  der- 
artige sind,  wie  sie  die  Vernachlässigung 
jenes  einen  Punktes  hervorrufen  würde. 


DAS  PRIMÄR-ELEMENT  HARRISON. 


Dieses  neue  Element  ist  auf  der  Ver- 
sammlung des  Franklin-Instituts  vorgeführt 
worden.  Fils  zeigt  gewi.sse  interessante 
Eigentümlichkeiten,  so  z.  B.  eine  hervor- 
ragende elektromotorische  Kraft  und  eine 
grosse  Gleichmässigkeit  bei  der  Abgabe  der- 
selben. 

Zwei  Modelle  des  Elements  sind  vor- 
geführt worden:  das  Modell  Fig.  II2,  von 
geringer  Leistungsfähigkeit,  bestimmt  für 
den  Betrieb  von  elektrischen  Glocken  und 
Warnzeichen,  und  Modell  No.  2 (Fig.  115), 
\on  grosser  Leistungsfähigkeit. 


Das  Element  Harrison  besteht  im 
Prinzip  aus  einer  posiliven  Elektrode  von 
Bleisupero.xyd.  aus  einer  negativen  Elektrode 
von  Zinkamalgam  und  einem  Elektrolyt,  der 
entweder  aus  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
aus  einem  Bi.sulfat  oder  Sulfat  von  Kalium 
oder  von  Natrium  in  Lösung  besteht. 

Man  wendet  Bleisuperoxyd  bekanntlich 
schon  lange  zur  Depolarisation  an.  Diese 
Substanz  ist  schon  von  Wheatstone  und 
De  la  Ruc  im  Jahre  1843  zu  gleicher  Zeit 
mit  dem  Mangaiisuperoxyd,  das  Leclanchi 
schon  angeweiidet  hat,  beschrieben  worden. 
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Aber  man  stiess  auf  Schwierigkeiten,  wenn 
man  das  Bleisuperoxyd  in  fester  Form  zu 
erhalten  suchte  und  wenn  man  seine  Zer- 
setzung vermeiden  musste. 

Dies  Bleisuperoxyd  wird  speziell  durch  die 
Elektrolyse  in  einem  fast  reinen  Zustande 
erhalten  durch  einen  Prozess,  der  nicht  an- 
gegeben ist;  darnach  wird  es  mit  Hülfe 
von  geeigneten  hydraulischen  Pressen  in 


Fig.  tu.  Positive  Elektrode. 

feuchtem  Zustande  komprimiert,  entweder 
um  einen  Mittelstab  aus  antimonhaltigcm 
Blei  herum  oder  in  einer  Art  von  Korb, 
welcher  4 Abteilungen  enthält,  mit  einem 
ebensolchen  Mittelstabe. 

Die  Eigenschaften  des  amalgamierten 
Zinks  kennt  man  schon  sehr  lange;  indessen 
zeigt  die  Elektrode  Harrison  eine  Eigen- 
tümlichkeit. die  selbstthätige  Amalgamation, 


welche  zulässt,  dass  man  fast  vollständig  die 
lokalen  Wirkungen  vermeidet. 

In  der  That  weiss  man.  dass  amalgamierte 
Zinkstäbe,  die  man  gewöhnlich  gebraucht, 
nicht  allzu  praktisch  .sind;  denn  das  Queck- 
silber, welches  immer  die  Neigung  hat,  sich 
auszuscheiden  wegen  seiner  grossen  Dichtig- 
keit, trennt  sich  langsam  vom  Zink,  und  so 
muss  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  neue 
Amalgamation  vornehmen,  wenn  man  nicht 
das  Metall  schnell  verschwinden  sehen  will. 

Dieser  Gedanke  der  selbstthätigen 
Amalgamation  scheint  einem  neuen  französi- 
schen Patent  für  Zinkakkumulatoren  entlehnt 
zu  sein. 

Das  Modell  No.  i (Fig.  1 1 2),  welches,  wie 
wir  schon  oben  gesagt  haben,  für  den  Be- 
trieb von  Klingeln  und  anderer  kleiner 
Apparate  bestimmt  ist,  die  nur  eine  unter- 
brochene Arbeitsleistung  und  nur  einen 


I 


Fig.  113.  Negative  Elektrode. 


Fig.  1 1 2.  Elemeol  Harmon. 


schwachen  Strom  erfordern,  hat  eine  negative 
Elektrode  (Fig.  1 1 3),  die  aus  einem  reinen 
Zinkstabe  von  ungefähr  4 cm  Länge  und 
ungefähr  2'  ,cm  Durchmesser  besteht.  Dieser 
Zinkzylinder  ist  von  einer  konischen  Höhlung 
durchbohrt,  an  derem  unteren  Ende  der 
Verbindungsstab  befestigt  ist,  dessen  oberer, 
ein  Schraubengewinde  tragender  Teil  den 
Deckel  des  Elements  durchdringt  und  der 
bestimmt  ist,  die  negative  Polklemme  auf- 
zunehmen. Man  füllte  die  Höhlung,  welche 
in  dem  Zylinder  angebracht  ist,  mit  Zink- 
amalgam an,  welches  nicht  Quecksilber  im 
Ueberschuss  enthält. 

Da  das  Zinkamalgam  in  Beziehung 
zum  reinen  Zink,  aus  dem  der  Zylinder 
besteht,  positiv  elektrisch  ist,  so  ist 
die  erste  Einwirkung  des  Elektrolyts 
auf  die  negative  Elektrode  die,  eine 
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kleine  Quantität  Quecksilber  durch  Auf- 
lösung einer  entsprechenden  Quantität  Zink 
frei  zu  machen.  Dieses  freie  Quecksilber 
breitet  sich  auf  der  Oberfläche  des  Zylinders 
aus,  der  mit  dem  Elektrolyt  und  dem 
Amalgam  in  Berührung  steht.  Wenn  das 
Element  im  Gange  ist,  so  setzt  sich  diese 
Thätigkeit  unbegrenzt  fort,  infolge  der  Auf- 
lösung jener  oberflächlichen  Lage  von  Zink- 
amalgam, das  sich  so  unaufhörlich  erneuert. 
Durch  diesen  Prozess  wird,  wie  man  sieht, 
nur  eine  geringe  Quantität  Quecksilber,  und 
zwar  genau  so  viel,  wie  für  die  Amalgamation 
notwendig  ist,  ausgeschieden,  und  der  Zink- 
zylinder kann  also  fast  vollständig  ohne 
neue  Bearbeitung  gebraucht  werden. 

Die  positive  Elektrode  wird,  wie  wir 


oben  erwähnt  haben,  erhalten  durch  Kompri- 
mierung von  reinem  Bleisuperoxyd  um  einen 
antimonhaltigen  Bleistab  herum,  der  vor- 
her präpariert  worden  ist.  Der  so  er- 
haltene Zylinder  hat  eine  Länge  von  unge- 
fähr IO  cm  und  einen  Durchmesser  von  fast 
3 cm.  Man  lässt  ihn  48  Stunden  lang 
trocknen;  er  besitzt  dann  eine  grosse  Festig- 
keit und  kann  leicht  gebraucht  werden. 

Der  innere  Widerstand  dieses  Modells 
des  Elements  beträgt  0,15  Ohm;  es  kann 
einen  Strom  von  16  AmpOres  bei  ge- 
schlossenem Stromkreise  liefern,  und 
seine  elektromotorische  Kraft  beträgt 
2,45  Volt. 

Die  Kurve  in  Fig.  114  bringt  die  Ver- 
schiedenheit der  elektromotorischen  Kraft 


Fig.  114. 


bei  einem  Harrison-Element  Modell  I und 
zwei  Salmiak  - Elementen  zur  Anschauung, 
von  denen  da.s  eine  mit  Braunstein,  das 
andere  mit  positiver  Kohlen  - Elektrode  de- 
polarisiert  wird;  sie  beziehen  sich  auf  eine 
Stromlieferung  dieser  Elemente  wahrend 
12  Tage,  pro  Tag  8 Stunden  (d.  h.  acht- 
undneunzig Stunden),  auf  einen  Stromkreis 
mit  einem  Widerstande  von  8 Ohm.  der 
alle  fünf  Minuten  abwechselnd  durch  ein 
Uhrwerk  geöffnet  und  geschlossen  wird. 

Nach  dieser  Arbeitsleistung  hatte  das 
Element  Harrison  noch  eine  Potential- 
differenz  von  1,8  Volt,  welches  die  elektro- 
motorische Kraft  der  beiden  anderen  Elemente 
am  .Anfang  des  Versuchs  noch  übertraf. 
Man  sieht  sofort  durch  einen  Blick  auf  die 
Kurven,  dass  die  Abnahme  des  Potentials 
beim  Harrison-Element  weniger  schnell 
erfolg^  ist,  als  bei  den  beiden  anderen, 
trotzdem  die  Erzeugung  von  Elektrizität 


bei  diesem  Element  eine  beträchtlich 
höhere  war. 

Das  Element  No.  2 (Fig.  1 1 5),  welches 
für  starke  Ströme  bestimmt  ist,  ist 
so  eingerichtet,  dass  die  wirksame  Oberfläche 
der  Elektroden  grösser  ist,  so  dass  die 
depolarisierende  Thätigkeit  sich  .schneller 
vollzieht  und  der  innere  Widerstand 
schwächer  wird. 

Die  negative  Elektrode  besteht  aus 
Zinkkörnern,  die  auf  einem  Rost  von  Zink 
liegen;  sie  liegt  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fässes  und  wird  durch  einen  starken, 
isolierten  Kupferstab  mit  der  negativen 
Klemmschraube,  die  sich  über  dem  Deckel 
des  Glases  befindet,  verbunden.  Die 
Amalgamation  wird  gesichert  durch  eine 
kleine  Quantität  freien  Quecksilbers,  das  auf 
dem  Grunde  des  Gefässes  liegt.  Die  Vor- 
teile, welche  diese  Anordnung  gewährt,  sind 
interessant:  man  hat  auf  die  Weise  eine 
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grosse  Oberfläche  und  kann  das  Zink  des 
Elements  vollständig  verbrauchen. 

Die  positive  Elektrode  besteht  aus 
einem  Metallkorb,  der  in  vier  Abteilungen 
geteilt  ist,  und  dessen  Verbindungsstab  aus 
isoliertem  Kupfer,  der  als  positiver  Pol 


Fif:.  115.  HarrisoD'Elemenl.  Modelt  2. 

dient,  aus  der  Flüssigkeit  emportauclit.  Die 
vier  Abteilungen  sind  mit  Bleisuperoxyd 
angefüllt,  das,  wie  oben,  präpariert  ist. 

Dieses  Element  hat  eine  elektro- 
motorische Kraft  von  2,7  Volt  und  eine 
Kapazität  von  30x3  Ampere  - Stunden  und 
kann  vielfach  kleine  Akkumulatoren  ersetzen, 
z.  B.  zur  Entzündung  bei  Petroleum-Motoren, 
ferner  für  Induktions-Spulen  für  X-Strahlen, 
für  Telephone  und  für  den  Betrieb  kleiner 
elektrischer  Motore. 

Der  Verbrauch  dieses  Elements  ist  fast 
ebenso  gross,  wie  ihn  die  Theorie  angiebt; 


es  ist  leicht  zu  unterhalten  und  funktioniert 
immer. 

Wenn  man  als  Elektrolyt  verdünnte 
Schwefelsäure  anwendet,  so  ist  es  sehr 
wichtig,  ganz  reine  Säure  zu  nehmen,  denn 
die  Unreinheiten,  welche  die  Säure  enthalten 


Fig.  116. 

Po«itive  Elektrode  fur  das  Element  No.  2. 

wurde,  würden  sich  auf  die  positive 
Elektrode  niedersetzen  und  Lokalströme  her* 
vorrufen,  welche  die  Auflösung  des  Zinks 
herbeiführen  würden.  Wenn  man  über  die 
Güte  der  Säure  nicht  Gewissheit  hat.  so 
sollte  man  die  Batterie  mindestens  acht* 
undvierzig  Stunden  lang  stehen  la.ssen,  so 
dass  die  metallischen  Niederschläge,  welche 
die  Unreinheit  der  Zinkelektrodc  verursachen, 
entstehen;  darauf  nimmt  man  diese  heraus 
und  reinigt  sie  gründlich  in  flicssendem 
Wasser,  so  dass  sie  vollkommen  von  allen 
Unreinheiten  befreit  wird. 


REFERATE. 


Galvanische  Verkupfertmg  von  Aluminium. 

(L'^lcctricien  1899.  232.) 

Das  hierbei  zu  Insende  Problem  ist  die  Ver- 
hinderung der  Bildung  einer  Oxydschichl  auf  der 
Oberflaehe  des  Aluminiums.  Dies  kann  auf 
folgendem  Wege  erreicht  werden.  Man  reinigt 
zunächst  das  Aluminium  mit  einer  heissen  I.osimg 
eines  Alkalikarbonats,  wodurch  ilie  Oberfläche 
rauh  und  j>oros  wird.  Hierauf  wird  es  in  fliessen- 
dem  Wasser  gewaschen,  in  heisse  5 pCl,  .Salz- 
säure getaucht,  mit  reinem  Wasser  gewaschen 
und  in  eine  verdünnte  und  schwachsaure  Kupl’er- 
vitriollusung  bis  zur  Bildung  eines  Uelierziiges 
gelegt.  Nachdem  man  es  zur  Entfernung  jeder 
Spar  von  Chlor  mit  Wasser  gewaschen,  bringt 
man  das  ubcrtlächlich  verkupferte  Aluminium  in 
ein  Eupferhad,  wo  dann  die  Verkupferung  bis 


zum  gewünschten  (irade  durch  Einwirkung  des 
elektrischen  Stromes  fortgesetzt  wird.  Aluminium 
mit  6 pCl.  Kupfergehalt  lässt  sich  ebenso  leicht 
wie  reines  Alumiiiium  verkupfern,  nur  muss  man 
zur  ersten  Reinigung  statt  .Ukalikarlmnat  heisse 
verdünnte  Salpeters;iiire  anwenden.  t>iese  Legie- 
rung soll  sich  auch  tlirekt  auf  galvanischem  Wege 
verkupfern  lassen. 

Elniflfe  Modlflkationen  kalvaolscher  Elemente. 

(Engineering.  18911  VIII.  27.) 

Die  folgenden  .Mo<lifikationen  galvanischer 
Ele.nente  wurden  von  Petersen  in  Kopenhagen 
vorgesrhlagen. 

Beim  Bunsen'schen  Elemente  wird  die 
Schwefelsäure  durch  eine  Kochsalzl<jsung  ersetzt, 
die  weder  die  elekrtomotorische  Kraft,  noch  den 
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inneren  Widerstand  beeinflusst,  wie  die  angestcllten 
Versuche  ergeben  haf)cn.  Bei  dieser  Anordnung 
ist  eine  Amalgamaiion  des  Zinks  ül>eiflussig.  Ein 
Ersatzmittel  für  die  Salpetersaure  lasst  sich  schon 
schwieriger  finden.  Der  Autor  schlägt  hierfür 
Eisensesi|iiichlorid  vor.  Ein  derartiges  Element 
hat  die  guten  Eigenschaften  eines  Leclanch<^- 
Eleinentes  und  ist  ausserdem  sehr  konstant;  es 
gieht  stundenlang  einen  konstanten  Strom  bis 
ein  Am|)^re.  Seine  elektromorische  Kraft  ist 
1,72  Volt  und  der  innere  Widerstand  einer  Zelle 
von  der  gewöhnlichen  Grosse  0,3  bis  0,4  Ohm. 
Die  elektromotorische  Kraft  sinkt  nur  allmählich 
und  nach  längerem  (Jebrauch  überzieht  sich  die 
jwrosc  Thonzelle  mit  einem  grauen  Eisennieder- 
schlag, der  sich  durch  Salzsäure  leicht  entfernen 
lässt.  Dasselbe  Element  giebt  bei  der  Anwendung 
von  Eiscnchlorür  und  einer  Eisenelektrode  an 
Stelle  der  Kohle  72  Stunden  hindurch  einen 
Strom  von  1,2  Ampere  bei  einer  Spannung  von 
0.5J7  Volt. 

Eine  Tauchbatterie  mit  einer  elektromoto- 
rischen Kraft  von  1,6  Volt  kann  hergestellt  wer- 
den, wenn  man  eine  Zink-  und  Kohlenplatie,  die 
durch  hölzerne  Qucrslege  von  einander  isoliert 
sind,  in  eine  Eisenchloridlosung  oder  noch  besser 
in  eine  Lösung  von  rotem  Blutlaugensalz  taucht. 
Eine  solche  Batterie  vertragt  eine  Stromentnahme 
von  einem  Ampere,  die  wahrend  vieler  Stunden 
konstant  ist. 

Der  innere  Widerstand  eines  Daniell  schcn 
Elementes  wird  durch  Anwendung  von  Nfagnesium- 
chlorid  an  Stelle  der  Schwefelsäure  bedeutend 
verringert.  Mit  Kochsalz  erzielt  man  noch  bessere 
Erfolge,  aber  das  sich  bildende  Sulfat  neigt 
sehr  zur  Krv'stallisation,  so  dass  dadurch  das 
Diaphragma  zerstört  wird.  In  die  Thonzelle  stellt 
man  am  besten  einen  Hohlzylinder  aus  Bleiblech, 
der  unten  durch  Kupfergaze  geschlossen  ist  und 
in  dem  sich  die  Kupfer\itriolkrystalle  befinden. 
Wenn  die  Batterie  nicht  gebraucht  wird,  sollte 
man  die  Tlionzelle  heraiisnehmcn  und  den  Blei- 
Zylinder  mit  denKupfervitriolkrystallen  in  einekon- 
zentnerte  Kupfervitriollosung  stellen. 

Akkanmlator  der  Akkumulatoren  - Fabrik 

„Maarssen"  (Holland).  (Elektrol.  Kdsch.  1899. 

*3-  159) 

Bei  diesem  Sammler  wird  unter  Fortfall  der 
gewiihnüchcn  Elektroden  ein  metalli-scher  Leiter 
in  eine  Paste  getaucht,  mit  welcher  ein  aus 
mehreren  Zelten  be.stchender  por»)ser  Behälter 
gefüllt  ist.  Dieser  Sammler  soll  ein  schnelle.s 
Laden  und  ein  sicheres  Entladen  unter  Ver- 
meidung von  Kurzschluss  gestatten  und  eine 
lange  Lebensdauer  besitzen. 

Eine  'l’honzelle,  welche  beliebig  gestaltet  sein 
kann,  steht  in  einem  Glasgetäss,  das  die  durch 
die  Thonzelle  etwa  dringende  Schwefelsäure  auf- 
nimmt. Das  Innere  des  Thongefässcs  wird  durch 
ausziehbare  Scheidewände  aus  porosem  Thon  in 
mehrere  Abteilungen  geteilt,  welche  mit  der  Paste 
ausgefüllt  werden.  Diese  besteht  aus  einer 
Mischung  von  schwefelsaurem  .Alkali  mit  einem 
Gemisch  von  Calriumoxalal-  oder  tartrat  und 


schwefelsaurem  Kalk,  welches  mit  Schwefelsäure 
und  Bleioxyden  oder  Superoxyden  zu  einem  l eig 
angerührt  wird.  In  dieser  Paste  stecken  die 
Zinken  eines  Bleikammes. 

Obschon  bei  diesem  Sammler  die  Anwendung 
von  Blcigitlern  vermieden  ist,  so  besitzen  die 
betreffenden  Elektroden  doch  eine  genügend 
grosse  Oberfläche,  um  den  freien  ( Jang  der  Jonen 
zu  gestatten  und  dem  Sammler  eine  grosse  Ka|>a- 
zität  zu  verleihen.  Das  Formieren  der  Platten 
fällt  weg,  und  der  Sammler  k.inn  wegen  des 
Fehlens  des  HUssigen  Elektrolyten  leicht  in  ge- 
ladenem Zustande  seine  Stelle  wechseln. 

Die  Steigerung  der  Kapazität,  wodurch  diese 
Elektroden  sich  l)esser  als  Blcigitter  bewähren, 
beruht  darauf,  dass  der  aus  der  Zusammensetzung 
des  durch  die  ganze  .Mas.se  verteilten  Sulfats  ent- 
stehende Sauerstoff  die  Masse  poros  macht. 
Dabei  werden  die  Bleikamme  selbst  nur  un- 
erheblich angegriffen,  soda.ss  allein  die  in  den 
Zellen  befindliche  Paste  sich  abnulzl.  Das  Laden 
der  Batterie  kann  sofort  nach  detn  Zusamnien- 
setzen  beginnen. 

1*^  gelingt,  l>ci  diesem  Sammler  die  so  lästige 
lokale  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Blei- 
platten ganz  auszuschlicsscn,  indem  wahrschein- 
lich die  organischen  Bestandteile  an  der  Reaktion 
leünehmen  und  das  auf  der  jjositiven  Platte  ge- 
bildete Bleisulfat  sich  sofort  mit  dcmCalciumoxalat 
unter  Bildung  oxalsaurer  BleitloppeLsalze  umsetzt. 
I.etztere  zerfallen  unter  Einwirkung  des  Stromes 
und  des  aus  der  Schwefelsäure  und  dem  Natrium- 
sulfat entstehenden  Sauerstoffes  sofort  wieder 
unter  Bildung  von  beständigem  RIeisuperoxyd. 
An  der  .Anode  unterstützt  der  bei  der  Zersetzung 
der  organischen  Säuren  in  reichlicher  Menge  ent- 
stehende Was.serstoff  die  Bildung  von  Blei. 


Reinigen  von  Metalloberflftchen  auf  elektro- 
lytischem Wege.  (Uhlands  techn  K«1»ch.  1899.  XV.) 

Zur  Reinigung  benutzt  man  eine  Holzwanne, 
die  dieselbe  Form  wie  die  später  zum  (Jalvani- 
sieren  zu  verwendende  hat,  und  in  dieser  werden 
die  Gegenstände  als  Kathoden  dem  Strom  aus- 
gesetzt. .Als  Elektrol)t  dient  entweder  eine  kon- 
zentrierte Losung  von  Chlomatrium  oder  Natrium- 
hydroxyd, doch  hat  ersieres  den  Nachteil,  dass 
sich  an  den  aus  Kohlenplatten  bestehenden 
Anoden  (Thlor  entwickelt,  und  letzteres,  dass  es 
bei  zu  starkem  Strom  schäumt  und  der  Knallgas 
enthaltende  Schaum  zu  Explosionen  Veranlassung 
geben  kann.  Der  obere  1 eil  der  mit  zwei  Lochern 
versehenen  .Anoden  wird  verkupfert,  dann  ver- 
zinnt und  endlich  in  ge.schmolzencs  Blei  getaucht. 
Um  den  Ueberzug  eine.s  fremden  Stoffes  (Fett  etc.) 
von  der  .Metalloberfläche  zu  entfernen,  brauchte 
ein  Strom  von  20  Amp.  auf  920  qcm  15  Min., 
ein  Strom  von  J40  Amp.  kaum  • 4 Min.,  und 
mit  einer  Losung  von  Kaliumhydroxyd  Hess  sich 
mit  einer  Stromstärke  von  80  Amp.  auf  920  qcm 
eine  Eisenoberfläche  momentan  reinigen.  AlsVorteil 
hebt  der  Erfinder  des  Verfahrens,  C.  F.  Burgess, 
hervor,  dass  jede  Berührung  mit  der  Hand  aus- 
geschlossen sei;  wegen  gleicher  Form  der  Ge- 
isse kann  das  eine  in  da.s  andere  gesetzt  werden, 
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und  das  sonst  Übliche  Abljürsten  fällt  vollständig 
fort.  Die  Oxyde  und  sonstigen  metallischen 
Ueberzüge  werden  sogleich  entfernt,  Fett  und 
Schmutz  ebenfalls  durch  das  an  der  Kathode  frei 
werdende  Gas.  Die  Stärke  des  Stroms  muss 
also  für  die  ( iaseniwickelung  eine  geeignete  sein. 
Poliertes  Metall  verliert  durch  diese  Behandlung 
seine  Politur  nicht. 

Elektrolyt  zum  Vergolden  von  MeUllen. 

Der  Erfinder  dieses  neuen  Elektolytcn  A.Z.von 
Mazrimmen  in  Berlin  stellte  durch  eingehende 
und  praktische  Versuche  test,  dass  verschiedene 
Erd-  und  Erdalkalimetalle  sich  aus  ihren  Salz- 
lösungen in  Beisein  eines  anderen  Metallsalzes 
elektrolytisch  leicht  fällen  lassen.  Er  fand  ausser- 
dem, dass  zu  der  regulinischen  Abscheidung 
der  alkalischen  Erde  Barium  und  Aluminium, 
ein  Gemenge  von  (»old-  und  Kuptereyanür,  er- 
forderlich ist.  Man  erhält  durch  tlie  Mischung 
eines  Salzes  der  angegebenen  Krdalk%li-  oder 
Erdmctalle  mit  einem  (iold-  oder  Kupfersalz  in 
wässriger  und  alkalisch  zubercitetcr  Losung 
mittels  der  ElcklroK’Sc  hochgelbe  und  sehr  wider- 
standsfähige Niederschläge,  welche  zum  Ver- 
golden von  minderwertigen  Metallen  geeignet 
sind,  indem  dadurch  nicht  allein  viel  an  (»old 
gespart,  sondern  auch  eine  haltbare  und  solide 
Vergoldung  erzielt  wird.  Zur  Herstellung  des 
Elektrolvts  nimmt  man  auf  loo  Teile  destilliertes 
Wasser  2 Teile  KupfereyanUr  oder  ein  anderes, 
in  einer  wässrigen  Cyankalilosung  lösliches  Kupfer- 
salz und  I 'Peil  (»oldcyanilr  und  lost  dieses  Ge- 


menge in  Wasser  mit  ('yankali  oder  Cyannatron 
auf.  Alsdann  lost  man  i Teil  Clorsalz  oder 
eines  von  den  eben  angegebenen  Erdaikali-  oder 
Erdmetallen  — geeignet  hierzu  sind  alle  in 
Wasser  löslichen  Salze  der  Erd-  und  Erdkalimetalle 
— in  Wasser  auf.  l^iese  wässrige  und  saure 
Salzlösung  neutralisiert  man  nun  entweder  mit 
kohlensäuren  oder  ätzenden  Alkalien  oder  Cyan- 
kali,  giesst  dann  diese  Losung  der  ersteren  Losung 
zu  und  rührt  gut  durcheinander.  Um  aber  eine 
gleichmässig  regiiltnische  Fällung  dieser  drei 
Metalle  zu  bewirken,  ist  es  notig,  dem  Elektro- 
lyten noch  .Mkalisalze  zuzusetzen;  hierzu  eignet 
sich  am  besten  das  s;il  petersau  re  Aimnoniak- 
.salz.  Man  erzielt  aber  ein  viel  l)cs.scres  Resultat, 
wenn  man  dem  Elektrolyten  so  lange  40gradige 
Salpetersäure  zusetzt,  bis  da.s  in  Losung  ge- 
wiesene Metallsalz  ausgefällt  ist,  und  diesen 
Niederschlag  dann  durch  Zusatz  von  Aeizammo- 
niak  wieder  in  I.,AJSung  bringt;  die  Auflösung 
des  Niederschlages  kann  aber  auch  durch  einen 
Zusatz  von  Cyankali  bewirkt  werden.  Als  Anode 
nimmt  man  am  besten  Gold;  aber  auch  Platin 
und  Rciorienkohle  eignet  .sich.  Die  Stromstärke 
muss  auf  ein  i cbm  Kathodenfläche  mindestens 
30  .Ampere  bei  4 Volt  Spannung  betragen.  Um 
den  hier  beschriebenen  Elektrolyten  dauernd 
konstant  zu  eriialten,  ist  es  notig,  die  ausge- 
schiedenen  Metallsalze  von  Zeit  zu  Zeit  zu  er- 
setzen; es  geschieht  dies  ebenso  ^vie  bei  der 
Neiibcreilung  des  Elektrolyten;  auch  ist  zurKon- 
stanterhaluing  des  Elektrolyten  ein  zeitweiscr  Zu- 
satz von  Blausäure  notig. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Verfahp«n  zur  Herstellung  elektrolytischer 
B&der.  — Qaintio  .Marino  in  Bru«cl.  — I).  R.  F. 
1 04  1 1 1 . 

Zwecks  Heseiligang  von  durch  Depolarisations- 
Wirkungen  an  den  Elektroden  hervorgerufenen  Strom- 
▼erlustcD  wird  als  Lcsungimittel  für  die  .Meiallsalre 
statt  Wasser  oder  Wasser  mit  einem  geringen  Zusatz 
von  Glycerin  ausschliesslich  reines  Glycerin  benutzt, 
wobei  die  MeiallsaUe  direkt  in  dem  Glycerin  aufgelöst 
werden,  fallt  sie  darin  löslich  sind,  oder  aber,  falls 
sie  darin  schwer  oder  gar  nicht  löslich  sind,  vorerst 
in  anderen  Lösungsmitteln,  wie  Alkohol,  Aetzkali, 
anorganischen  oder  organischen  Säoren*aufgelöst  und 
dann  erst  mit  Glycerin  vermengt  werden. 

Herstellung  von  Draht  auf  elektrolytischem 
Wege  — Richard  David  Sanders  in  Eastboume, 
County  nf  Snssex,  England.  ^ I).  R.  P.  10418$. 

Die  Er?reagnng  de^  Drahtes  auf  elektrolytischem 
Wege  erfolgt  unter  Benntsung  eines  auf  einer  Walze 
leicht  ablösbar  aufgewundenen  Granddrahtes,  der  mit 
der  negativen  Leitung  verbunden  ist,  in  der  Weise, 
dass  der  Grunddraht,  statt  wie  bislang  in  tiefe  Rinnen 
der  Walze  eingesenkt  zu  werden,  auf  der  zyliadrischen 
Oberfläche  oder  in  so  flachen  Vertiefungen  der  Walze 
sngeordnei  wird,  dazs  der  Draht  über  die  zylindrische 
Fläche  der  Wabe,  verrs^t,  so  dass  die  Schleifkontakte 


beständig  auf  dem  Grunddraht  oder  dem  nieder- 
geschlagenen Metall  aufliegen  können. 

Verfahren  zur  Darstellung  von  Beryllium. 

Louis  Liebmann  in  Frankfurt  a.  M.  — D.  K.  P. 

104632  (Zusatz  zum  Patent  101326). 

Durch  Zugabe  anderer  Metalle  (Knpfer,  Silber, 
Zink)  oder  ihrer  rednzierbaren  Verbindungen  zu  dem 
Kcnktionsgcmisch  des  Haupipatcntes  wird  zunächst  eine 
Ber}-lUum!egierung  und  durch  fortgesetzte  Anreicherung 
unter  Enlfeniung  des  beigemengten  Metalles  reines 
Beryllinm  dargestellt. 

Elektrische  Sammlerbatterie.  ^ o.  Ltndner  in 

Brüssel.  — D.  K.  P,  104665. 

Die  negative  Elektrode  ist  aus  stehenden,  ab- 
wechselnd glatten  und  gewellten  Hlcistreifen  zusammen- 
gesetzt. wobei  die  Richtung  der  Wellen  der  auf  ein- 
einander folgenden  Streifen  wechselt.  Die  positive 
Elektrode  wird  von  Uber  einander  liegenden,  dach- 
förmig gebogenen,  abwechselnd  glatten  und  in  auf- 
steigender  Richtung  gewellten  Platten  gebildet,  welche 
am  Scheitel  mit  Aussparungen  versehen  sind.  Durch 
diese  ZasammenstelluDg  sollen  das  .\ufsteigen  der  sich 
entwickelnden  Gase  und  der  Umlauf  des  Elektrolyten 
nach  Möglichkeit  gefordert  werden. 
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Verfahren  zur  Herstellung  von  Akkumulatoren- 
kasten  and  anderen  chemUehen  EinflQssen 
und  der  Feuers^efahr  widerstehenden  Be- 
hältern aus  Mleanltplatten.  — Hermann  Jobben 
in  Köln>Bbrenfeld.  U.  R.  P.  104666. 

Die  an  einander  atosaenden  Ränder  der  im  weichen 
Zaaiaode  zd  einem  Kasten  in  bekannter  Weise  za* 
sainmengebogenen  Mtcanitplalte  sind  abwechselnd 
sugeschärft  and  geschlitzt,  so  dass  die  zugescharften 
Ränder  der  einen  Seitenwand  zwischen  die  geschlitzten 
Ränder  der  benachbarten  Wände  eingreifen  und  nach 
dem  Erstarren  dei  MicaniU  vollkommen  dichte  Kauten 
bilden.  Kasten  mit  dickeren  Wänden  werden  durch 
Ineinandersetzen  mehrerer  solcher  Kasten  hergestellt. 

Verfahran  zur  Ueberwaehung  elektrolytischer 
Metallfftllungen.  — TheLlectro.Metallurgical- 
Companj,  Limited  in  London.  — D.  R.  P.  104793. 

Der  Umstand,  dass  bei  der  Elektrolyse  von  Chrom* 
salzen  bet  konstanter  Stromstärke  die  Abänderung  der 
Zusatnmensetiung  des  Elektrolyten  eine  Aenderung  der 
Natnr  des  Niederschlages  zur  Folge  hat,  derart,  daas 
je  nach  der  Grosse  der  Kathode  bei  einem  Ucbcrschuss 
an  Säure  eine  Auflösung  von  Metall,  bei  Mangel  an 
Säure  ein  vermehrter  Niederschlag  auf  der  Kathode 
erfolgt,  wird  zur  Ueberwaehung  von  .Metallfällungen 
aus  Chromlösungen  io  der  Weise  nutzbar  gemacht,  dass 
in  das  elektrolytische  Bad  mit  der  Kathode  parallel 
geschähet  eine  Probestange  eingehängt  wird.  Die  Ab* 
messangen  derselben  sind  so  gewählt,  dass  fär  die 
gegebene  Stromstärke  und  hei  normalem  Gehalt  an 
.Säure  die  Probestange  nur  mit  einem  schwachen,  sich 
nicht  verstärkenden  Metallüberzug  versehen  wird, 
während  ein  Säureüberschuss  im  Bnüe  ein  Verschwinden, 
ein  Mangel  an  Säore  aber  eine  Verstärkung  des  Metall- 
niedcrschlages  der  Probestange  nach  sich  zieht.  Wird 
diese  an  einer  genügend  emphndlichen  Wage  auf* 
gehängt,  deren  einer  Arm  bei  seiner  Bewegung  eine 
elektrische  Glocke  zum  Ertönen  bringt,  so  wird  jede 
unregelmässige  Zusammensetzung  des  Bades  selbstthätig 
aogezelgt. 


Apparat  zur  kontlnulerllehan  Elektrolyse  von 
Alkalisalzen  mittelst  Quecksllberkathode.  — 

Solvay  & Cie.  in  brllMel.  — D.  R.  P.  104900. 


Der  Apparat  zur  konünuierlichen  Elektrolyse  von 
Alkalisalzen  hat  in  seinem  Inneren  behufs  Abführung 
des  gebildeten  Amalgams  eine  Ueberlaufwand  C,  über 
welche  das  Amalgam  hinwcgflicsst,  während  der  Zulauf 
für  das  regenerierte  Quecksilber  am  entgegengesetzten 
Ende  des  Apparates  an  einer  tiefer  gelegenen  Stelle 
angebracht  ist.  Durch  diese  .Anordnung  wird  eine 
wesentlich  nur  oberflächliche  Bewegung  des  .Amalgams 
bewirkt.  Man  kann  die  Elektrolyse  vermittelst  dieses 
Apparates  in  der  Weise  ausführen,  dass  der  Elektrolyt 
in  gleicher  Richtung  wie  das  .Amalgam  hindurchgeführt 
wird  und  so  die  Bewegung  des  letzteren  unterstützt, 


Verfahren  zur  CTlolchzeltlgen  Reinigung  und 
Anreleherang  roher  Potasehelaugen  auf 
elektrolytischem  Wege.  ^ Baptist  Moog  in 
Raab  (Györ).  — D.  R.  P.  104910. 

Die  rohen  Polaschelaugen,  wie  solche  f.  B.  aus  des 
Schlempekohlen  der  RUbenzucker-und  Spiritusfabrikation 
gewonnen  werden,  werden  in  der  Kaihodenkammer 
eines  elektrolytischen  Apparates  unter  Verwendung 
einer  geeigneten  Kalisalzlösung  als  Anodealauge  dem 
elektrischen  .Strom  ausgeseUt,  um  sie  so  mit  Kalihydrat 
Oiier  aber  durch  Einleiteu  von  Kohlentäure  in  die 
Kaihodenlttiige  mit  kohlensaurem  Katinm  anzurcicbern 
und  hierdurch  zugleich  eine  Abscheidung  derdiel*auge 
verunreinigenden  Salze  zu  bewirken. 

Verfahren  zur  elektrolytischen  Darstellung 
von  Verbindungen  dareh  Wechselstrom.  — 

Charles  VV.  Koepper  und  JoscphWilliam  Richards 
in  Bethlehem,  Staat  Pennsylvania,  V.  St.  A.  — D.  R.P. 
101:007. 

Das  Verfahren  zur  elektrolytischen  Darstellung  von 
chemischen  Verbindungen  besteht  darin,  dass  man 
einen  Wechselstrom  durch  einen  Elektrolyten  leitet, 
von  dem  ein  Restandlcil,  auf  die  Elektroden  elekiro* 
lytisch  und  abwechselnd  wirkend,  mit  dem  Elektroden* 
material  eine  Verbindung  eingebt,  die  im  F^lektrolyten 
und  in  den  an  der  anderen  Elektrode  gebildeten 
Produkten  unlöslich  ist  und  von  den  Elektroden  zu 
Boden  fällt.  Eine  Ausführungsform  des  Verfahrens 
besteht  darin,  dass,  während  an  einer  Elektrode  die 
unlösliche  Verbindung  enlslebt,  an  der  anderen  Elektrode 
ein  Gas  io  Freiheit  gesetzt  wird.  Bei  der  Darstellung 
von  Schwefclcadmium  z.  B.  verwendet  man  Elektroden 
aus  Cadmium  und  als  Elektrolyt  eine  etwa  zehn- 
prozentige  Nairiumthiosulfatlösuug;  durch  die  Lösung 
sendet  man  mittelst  der  Elektroden  einen  Wechsel- 
strom; dabei  wird  an  jeder  Elektrode,  so  lange  sie 
Anode  ist,  unlösliches  Scbwcfetcadmium  gebildet, 
während  in  derselben  Elektrode,  so  lange  sie  Kathode 
ist,  Wasserstoff  frei  wird. 

Verfkhrcn  zur  elektrolytischen  Darstellung 
von  Alkallpersulfat  und  Alkalipermanganau 

— Franz  Dcittler  in  Berlin.  — D.  K.  P.  105008. 

.Alkalipersulfat  und  Alkalipermangsnst  sollen  durch 

elektrolytische  Oxydation  von  Alkalisullat  und  Alkali* 
manganat  ohne  lienuizang  von  Scheidewänden  dar* 
gestellt  werden,  indem  man  die  reduzierende  Wirkung 
des  WasserstolTs  dadurch  verhindert,  dass  man  die 
Katbodendütsigkeit  von  den  Oxydationsprodukien  frei 
hält.  Dieser  Zweck  wird  dadurch  erreicht,  dass  man 
die  .Anode  mit  einer  Lösung  von  hohem  spezifischen 
Gewichte  und  die  Kathode  mit  einer  Lösung  von  ge- 
ringem spezifischen  Gewichte  umgiebt,  indem  man  die 
leichtere  Flüssigkeit  über  die  schwere  Flüssigkeit 
schichtet,  und  dass  man  dafür  Sorge  trägt,  dass  dieser 
Zustand  während  der  elektrolytischen  Oxydation  erhallen 
bleibt.  Es  ist  indess  die  Möglichkeit  vorhanden,  in 
dem  Zersetzungsapparale  eine  horizontale  Scheidewand 
anzuordnen,  wenn  dieselbe  aus  sehr  porösen  Substanzen 
bergestellt  wird,  die  der  Elektrizität  einen  geringen 
Widerstand  bieten. 

Verfahren  zur  Gewinnung  von  Phosphor  aus 
freier  PhosphorsAure  mit  Hilfe  des  elektri- 
schen Stromes  io  kontinuierlichem  Betriebe. 

— Louis  Dill  in  Frankfurt  a.  M,  — D.  R.  P.105049. 

Das  Verfahren  zur  konüouierlicbeo  Darstellung  von 

Phosphor  besteht  darin,  dass  man  freie  auf  60  bis 
70*  B.  konzentrierte  Phosphorsäure  mit  Kohle  gemischt 
in  einem  betondereo  Apparate  der  Einwirkung  des 
elektrischen  Stromes  unterwirft  und  von  Zeit  zu  Zeit 
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das  Phosphorsiore  • Kohlegemisch  erneuert,  ohne  den 
Apparat  auseinander  nehmen  za  müsieo.  Es  erfolgt 
unter  der  Einwirkung  des  elektrischen  .Stromes  Zer* 
Setzung  der  Phospborsfture,  die  anwesende  Kohle  erhöht 


die  l.eitQlbigkeit  der  ersteren  und  unterstützt  den 
chemischen  V'organg.  l>er  zur  Verwendung  gelangende 
Apparat  besteht  aus  einem  EIcktroljsier*  Geflss  C mit 
Einfüllöflouog  £,  Ableitungsrohr  B und  Kohlen* 
etektroden  AVf. 

Elektrolytischer  Apparat.  Insbesondere  tar 
Herstellnngr  von  BlelohQQsslgkelt.  — Maz 

Haas  in  Aue  in  S.  — II.  R.  P.  10^054. 

Der  insbesondere  zur  Herstellung  Ton  Bleichdüsstg* 
keit  geeignete  elektrolytische  Apparat  besteht  ans  ein- 
zelnen durch  Elekt^denplatien  von  einander  getrennten 
Kammern.  Behufs  Erzeugung  einer  FlUssIgkeils* 
Zirkulation  von  doppelter  Zickzackrichtung  sind  in  den 
doppelpolig  wirkenden  Elektrodenplatten  die  Durch- 
irittsöfTnangen  abwechaelnd  bald  in  der  Milte,  bald  au 
den  Seiten  der  Platte  reihenweise  angeordnet.  Man 
kann  die  DurchtriUsölTnUDgen  fUr  die  FiUssigkeit  schr.Hg 
anlegen,  wobei  die  unter  einander  hegenden  Oeifnungen 
abaechselnd  gekreuzt  werden. 


Verfahren  zur  Herstellungr  von  wirksamer 
Masse  fQr  elektrische  Sammler.  — C.  H. 
Boebrlnger  .Sohn  in  N’ieder-lngelheim  a.  K.  — 
D.  K.  P.  10505$  (Zuaats  zum  Patente  95905). 

An  .Stelle  des  im  ilauplpatem  geschützten  sympösen 
bleilactats  wird  gereinigtes,  bessere  wirksame  Masse 
gebendes  krystalMsiertes  Bleilaciat  verwendet. 


Verfahren  zur  Herstellung  der  wirksamen 
Masse  for  elektrische  Sammler.  — c.  H. 

Boehrtnger  Sohn  io  Nieder- Ingelheim  a.  R.  — 
I).  R.  P.  105056  (II.  Zusait  zum  Patente  95903  und 
I.  Zusatz  zum  Patente  I05055). 

An  .Stelle  des  im  Hanptpatent  angegebenen  Blei* 
lactats  (C«  Hs  Pb  wird  solches  von  der  Zusammen- 
setzung C|  H|  0|  Pb  benutzt.  Dieses  giebt  mit  Blei- 
oxyden bei  (»egenwart  von  Wasser  eine  Paste,  welche 
lingere  Zeit  plastisch  bleibt  und  ohne  Storung  ver- 
arbeitet werden  kann.  Sie  erstarrt  zu  einem  festen 
klingenden  Körper. 

Apparat  zur  Behandlung  von  FlQssiffkeit  mit 
Ozon,  insbesondere  zur  Sterilisierung  von 
Wasser  mittelst  Ozons.  — Baron  Henry  Tindal 
in  .\msterdam.  — D.  R.  P.  io$  0S3. 

Der  Apparat  zur  Behandlung  von  Flüssigkeit  mit 
Ozon,  insbesondere  zur  Sterilisierung  von  Wasser 
mittelst  Ozons,  besteht  aus  einem  mit  lein  gelochten 
.Sieben  versehenen  stehenden  BchSIter,  dessen  einzelne 
Abteilungen  durch  Ueberleitungsrohrc  für  die  Flüssigkeit 
verbunden  sind,  so  dass  das  von  unten  durch  den  Be- 
hälter emporsteigemle  Oson  in  innige  Berührung  mit 
der  strömenden  Flüssigkeit  gebracht  wird.  Die  zwei 
benachbarte  Rehälierabteilungen  verbindenden  Ueber- 
leitungsrobre  können  auch  in  der  Nähe  der  äusseren 
Siebplatten  einmüoden,  »o  dass  innerhalb  der  einzelnen 
Abteilungen  das  Wasser  eine  seiner  ailgemeineo  Strom* 
richiung  entgegengesetzte  .Strömung  ausfübrt. 


ALLGEMEINES. 


38  Mellen  Alumlnlumkabel.  Bei  den  heutigen 
Kupferpreisen  sind  die  .Amerikaner  stramm  dahinter, 
Kupfer  durch  das  billigere  .AUuminium  zu  ersetzen. 
Ueber  die  obige  Leitung  schreibt  »Aluminium  World«, 
New-York:  Die  Bestellung  von  33  Meilen  Kabel  für 

die  Electric  Light  Comp,  iu  Hartford  ist  ein  Auftrag 
von  Wichtigkeit  und  Interesse.  Diese  Lichlgesellschaft 
bsut  einen  Retonfangdamm  in  dem  Farmington-Fluss 
bei  Tarifville  Conn.,  ii  Meilen  von  Hartford.  Von 
diesem  Wasserfall  errielt  die  Gesellschaft  *300  PS,  die 
an  zwei  Mnschinen  von  }e  tooo  PS  und  10000  Volt 
abgegeben  werden.  Diese  Kraft  wird  aof  einem 
Aluminiumkabel  nach  der  Kraftstation  in  der  Stadl 
Hartford  übergefflhrt.  Eine  Meile  von  der  Stadt  wird 
der  Strom  auf  2400  \'olt  rednziert,  gebt  zur  Kraft- 
saation und  wird  dort  auf  die  für  Licht  und  Kraft 
erforderliche  Spannung  reduziert.  Jedes  Kabel  hat 
tiehen  Litzen,  und  jede  Litze  besteht  aus  Drähten  von 
Aluminium  No.  1 Brown  und  Sharps  Drahtleere.  Das 
komplette  Kabel  hat  einen  Durchmesser  von  26  mm. 
Die  Ersparnis  gegenüber  Kupfer  berechnet  die  Gesell* 
Schaft  auf  3$oo  Dollars, 


Lacke  fOr  elektrolytische  Zellen.  Nach 
»Revue  ind.«  mischt  man  a)  8 T.  Harz,  20  T.  Gutta- 
percha und  toT.  gekochtes  Leinul,  b)  150T.  Burgunder- 
peeb,  25  T.  Gmtapereha  und  25  T.  pulverisierten 
Bimsstein.  Der  Bimsstein  wird  der  geschmolzenen 
Guttaperebaroasse  zugesetzt  und  daun  das  Pech  mit  dem 
Ganzen  gemischt.  Mehrere  Lagen  des  Lackes  sind 
notig.  Die  Oberfläche  kann  mit  heissem  Eisen  geglättet 
werden.  Für  kleine  elektriscbc  Zellen  ist  ein  Cclluloid- 
lack  angebracht,  den  man  durcti  2 bis  3 tägiges 
Macerieren  von  (>lhiloid*päiien  in  .\ccton  erhält. 

Der  Widerstand  des  menschlichen  Blutes 
gegen  den  elektrischen  Strom  ist  von  Turner 
in  London  der  »Nature«  zufolge  gemessen  wurden. 
Es  bandelt  sich  dabei  um  ein  schwieriges  Experiment, 
das  erst  nach  langjährigen  Versuchen  einigermassen 
befriedigend  durchgeführt  werden  konnte.  Turner 
nahm  5 Kubikmillimeter  ganz  frischen  Blutes  und 
brachte  es  zwischen  swei  becherförmige  Elektroden 
von  3 mm  Durchmetser,  die  mit  Platinschwamm  bedeckt 
waren  und  in  einer  Entfernung  von  •/*  mm  von  ein* 
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auder  befetti^  wardco.  Der  Widerstand  von  gesundem 
Blute  des  lebenden  Menschen  beträgt  nach  den  besten 
Messungen  150  Ohm.  Bei  Fälien  von  schwerer  Bleich- 
sucht tritt  eine  suffBllendc  V'eriinderung  ein»  indem  der 
Widerstand  bei  dieser  Krankheit  oft  nm  die  Hälfte 
zurückgeht,  wahrscheinlich,  weil  das  Blut  dann  einen 
ungewöhnticbeo  Salzgehalt  aufweisi,  der  aus  der  Zer- 
störung der  roten  Blutkörperchen  hervorgeht, 

Ueber  die  GefAhrllchkeit  des  elektrisehen 
Stromes  entnehmen  wir  der  »Zeitschrift  fdr  angewandte 
Chemie«  folgende  interessante  Mitteilungen.  Bei  der 
ausserordentlichen  Ausdehnung,  welche  die  Errichtung 
elektrischer  Kraft-  und  Lichtanlagen  in  den  letzten 
Jahren  geuommen  bat,  kann  die  Vermehmug  der 
UiigUcksfäile  durch  den  elektrischen  Strom  nicht  Wunder 
nehmen.  Wohl  hat  aber  die  Beobachtung  ßeilcnken 
erregt,  dass  Todesfälle  durch  einen  Strom  von  an- 
nähernd 120  Volt  herbeigeführt  wurden.  Man  hatte 
bisher  eine  Wcchsclsiromspannung  von  100  Volt 
Spannung  für  absolut  harmlos  gehalten.  Wie  Versuche 
des  Professors  Weber  in  Zürich  an  seiner  eigenen 
Person  zeigten,  werden  bei  feuchten  Händen  und 
30  Volt  Spannung  Finger,  Hand,  Handgelenk  und  Arm 
wie  gelähmt,  so  dass  ein  Bewegen  der  Finger,  Drehen 
der  Hand,  Strecken  oder  Beugen  des  Armes  nicht  mehr 
möglich  ist,  und  so  heftige  Schmerzen  in  Fingern, 
Händen  und  .Armen  eintreien,  dass  der  Zustand  nur 
$— IO  .Minuten  aushaltbar  ist.  Die  Drähte  köimen, 
wenn  auch  mit  Mühe,  noch  losgclasacu  werden.  Bei 
50  Volt  Spannung  dagegen  waren  bei  feuchten  Häuden 
augenblicklich  alle  Muskeln  der  Finger,  Hände  und 
Arme  temporär  gelähmt,  und  trotz  Aufliietang  aller 
Willenskraft  konnten  die  Drähte  nicht  mehr  losgelassen 
werden.  Die  Schmerzen  waren  so  gross,  dass  der 
Zustand  nur  l — 2 Sekun<ien  ausgehalteo  wcr<len  konnte. 
Bei  trockenen  Händen  und  90  Volt  Spannung  waren 
crstcre  in  demselben  .Augenblicke,  in  dem  die  Drähte 
erfasst  wurden,  temporär  gelähmt,  ein  I.oslassen  un- 
möglich und  der  Schmerz  io  Hinden  und  Armen  so 
gross,  dass  der  Beobachter  unwillkürlich  laut  aufsebrie.  — 
Aufgrund  dieser  Versuche  ist  Weber  zu  dem  Schltisse 
gekommen:  »l>as  Anfasseo  zweier  Wechselstromlcitungeo 
mit  beiden  Händen  von  trockener  Beschaffenheit  bringt 
Gefahren  mit  sieb,  sobald  die  SpnntningsdHTerenz 
zwischen  diesen  Leitungen  100  Volt  übersteigt.«  In 
einer  Fabrik  sind  innerhalb  i'j  Jahren  4 Todesfälle 
durch  den  elektrischen  Strom  vorgekommen  bet  einer 
Spannung  von  nur  115  Voll,  obschon  Ingenieure 
dieselben  l.eitungen  wiederholt  berührt  hatten,  ohne 
Schaden  zu  nehmen.  i.elzterer  (./mstnnd  ist  vermutlich 
daraus  zu  erklären,  dass  die  Beamten,  in  der  Erwartung, 
einen  Schlag  tu  bekommen,  die  Drähte  nur  vorsichtig 
berührt  haben  ud<1  ausserdem  durch  ihre  trockenen 
Ledersoblen  einigermassen  isoliert  waren,  während  die 
Verunglückten  nachweislich  die  Drähte  fest  angefasst 
und.  da  sie  barfuss  gingen  oder  mehr  oder  weniger 
feuchte  Holzschuhe  trugen,  mit  der  Erde  leitend  ver- 
bunden waren.  Diese  Beobachtungen  lassen  iedeofalls 
grossere  Vorsicht  ratsam  erscheinen  und  machen  es 
insbesondere  einpfcblcnsweri,  auch  NicHcrspannuugs- 
anlagcD  unter  denselben  Sicherheitsmassregelo  aus- 
zufiibren.  wie  .Anlagen  mit  hochgespannten  Strumen. 

Ueber  die  Verwendung  von  Aluminium 
zu  Leitungsdr&hten  teilt  die  Allgemeine  Klektriziiäis- 
Gesellschafi  Folgendes  mit;  »In  einer  Zeit,  wie  der 
gegenwärtigen,  wo  durch  das  gemeinsame  Vorgehen 
einer  Finanzgruppe  in  den  Vereinigten  Staaten  der 
Kupfcqireis  auf  ein  Niveau  getrieben  worden  ist,  das 
er  seit  der  Bildung  eines  ähnlichen  Ringes  imjahre  1889 
nicht  mehr  iunegehabt  hat,  erscheint  es  als  ein  wohl 
begreifliches  Mittel  der  Selbstverteidigung,  das«  die 


Elektrotechnik  auf  Mittel  und  Wege  sinni,  nach 
Möglichkeit  für  das  rote  .Metall  einen  gleichwertigen 
Ersatz  ausfindig  zu  machen.  .\Uer  Voraussicht  nach 
dürfte  ein  solcher  im  Aluminium  zu  bnücn  sein. 
Aluminium  besitzt  bei  einem  spezifisclien  Gewicht  von 
2,6  eine  Leitfähigkeit,  die  sich  zu  der  des  Kupfers 
verhält  wie  i : 1,7.  Cm  gleiche  Leitfähigkeiten  zu 
erhalten,  sind  daher  die  benötigten  Kupferquersebnitte 
von  blanken  Drähten.  Seilen  oder  Kabeln  mit  1,7  zu 
multiplizieren.  Nacli  dem  oben  Gesagten  ergicbi  sich 
unter  Berucksichiigung  <ler  spezifischen  Gewichte  und 
der  Leitfähigkeiten  der  Paritatspreis  für  Kupfer  aus 
der  Formel; 

.AI  . 1,7  . 2,6 

Cu  — ■ — 

S.9 

wobei  Cu  den  Preis  des  Kupfers,  Al  den  Preis  des 
Aluminiums  bedeutet.  Durch  bedeutende  und  preis- 
werte Bezüge  von  Aluminium,  sowie  durch  vorzügliche, 
eigens  dazu  hergeatellte  Fabrikations  - Einrichtungen 
befinden  wir  uns  in  der  Lage,  bis  auf  weiteres  Aluminium- 
drabi  bis  1,4  mm  Durchmesser  zu  einem  Preise  von 
2,70  .Mk.  pro  Kilogramm  zu  Itefern.  Setzen  wir  dem- 
entsprechend als  i'reis  von  Aluminiumürabt  2,70  Mk.  in 
obige  Formel  ein,  so  ergiebt  sich  der  Parilutswert  des 
Kupferdrahtes  zu  1,35  Mk.,  während  unter  Berück- 
sichtigung der  kohkupfcrpietse  bei  Herausgabe  dieser 
Mitteilung  in  Wirklichkeit  Kupferdrabt  bis  1,4  mm 
Dufchniesser  kaum  unter  1.90  Mk.  geliefert  werden 
kann.  Es  ergiebt  sich  soinii  bei  Verwendung  von 
.Mumioinm  eine  Ersparnis  von  35 — 40pCt.  Wenn  nun 
auch  bei  isolierten  Kabeln  ein  sehr  wesentlicher  Teil 
dieser  Ersparnis  durch  die  .Mehrkosten  der  Isolation 
entsprechend  dem  stärkeren  SeiUIurchmesser  wieder 
absorbiert  wird,  so  steht  «ler  Verwendung  des  Aluminiums 
für  blanke  Leitungen,  seien  dieselben  massiv  oder 
verteilt,  vor  allem  aber  auch  für  Blitzableiterleitangen 
nichts  im  Wege.  Allerdings  muss  bei  oberirdischen 
Leitungen  in  Betracht  gezogen  wer.ien,  «lass  die  Festig- 
keit dei  Aluminiums  geringer  i^t  als  die  des  bart- 
gezogenen  Kupfers.  Immerhin  ist  es  uns  gelungen, 
mittels  eines  besonderen  BearUeilungsTerfahreni  die  in 
uachvteheuder  Tabelle  zusammengesieilten  Festigkeits- 
werte zu  erzielen.  Die  angcstelltc-n  Zerreiswersuche 
ergeben: 


Drahtdurch- 

messer 

mm 

Quer- 

schnitt 

; «pnin 

Länge 

m 

Belastung 
pro 
I qmm 

Dehnung 

cm 

1,0  ' 

' 0,785 

1 

! 1 0 

a6.ooo 

20,0 

».5  ! 

1,707 

1,0 

23,000 

20.0 

2,0 

3.'42 

1,0  ' 

23,000 

30,0 

2.5 

4,909 

1,0 

22,000 

30,0 

3.0 

7,069 

1.0 

20,000 

30.0 

3.5 

9,621 

1,0 

20,000 

32.“ 

4.0  1 

12,566 

1.0 

19,000 

1 32.0 

4,5 

>5.904 

1,0  1 

19,000 

37.0 

Da  zur  Erzielung  gleicher  Leitfähigkeit  die  t^uerschniite 
des  Kupfers  mit  1,7  mnitipliziert  werden  müssen,  so 
ergiebt  sich  eine  beinah  gleiche  Totalzugfcitigkcit, 
während  das  Gewicht  immerhin  nur  halb  so  gross  als 
das  einer  gleichwertigen  Kupferleitung  ist.  Gerade 
dieser  Vmit.'ind  dürfte  in  vielen  Fällen,  vor  allem  auch 
bei  oberirdischen  Leitungen,  bei  denen  ein  grösserer 
Mastenabstand  angeMundl  werden  kann,  von  nicht  zu 
unterschätzendem  Vorteil  sein.  Aus  diesem  Grunde 
dürften  .Alumlniomdrähte  sich  auch  sehr  gol  für  Trollcy- 
leitungen  bewähren,  da  in  Folge  des  geringen  Gewichts 
trotz  des  rur  Erzielung  der  Leitfähigkeit  grosseren 
Querschnitte«  die  Spannweiten  grösser  gewählt  werden 
können  und  hieraus  neben  dem  billigeren  Materisipreis 
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auch  Hrsparoiase  an  Garsiturtcilen  resulcieren.  Del 
wetteren  spricht  für  die  Verwendung  von  Alucninium- 
draht  die  Thatsacbe,  dau  dieses  silherweisse  Metall 
gegen  die  oxydierenden  Einfltisse  der  Luft  sowie  des 
Wassers  eine  hohe  Widerstandsfähigkeit  besiut,  Nar 
von  Saissdurc  sowie  von  Alkalien  wird  es  angegrififen. 
Ein  Nachteil  des  Aluminiums  besteht  bekanntlich  in 
seiner  schwierigen  Lötbarkeit.  Auf  Grund  eingehender 
und  langwieriger  Versuche  sind  wir  in  der  Lage,  eine 
völlig  einwandsfreie  und  dauerhafte  Verbindung  zwischen 
Alominiumdrähtco  herzuitellen,  und  es  ist  daher  möglich. 
.\dern  sowie  Seile  in  beliebigen  IJingen  bis  su  300  kg 
zu  tiefem.  Auf  Montagen  empfehlen  wir  der  grosseren 
Einfachheit  wegen  bei  einfachen  Drähten  aus  Aluminium 
hergesteilie  VerbioduiigsmiilTen.  in  welche  düisigea 
l.,olziao  sur  Ansfulluog  der  iJohlräume  eingegossen  wird. 

Diebstahl  an  Elektrizität.  Bekanntlich  wird 
im  Reichsjustizami  eine  Vorlage  Uber  die  Bestrafung 
des  Diebstahls  an  elektrischer  Kraft  ausgearbeitet. 
Dam  wird  der  .Nat.-Ztg.*  mitgeteilt;  .Es  handelt  sich 
lediglich  um  strafgesetzliche  Hestimmungen,  welche  die 
durch  die  bekannten  Keichsgehchisurteile  fühlbar 
gewordene  Lücke  auszufüllcn  haben.  Die  Meldung 
mehrerer  BLätter,  dass  die  V'orlage  auch  Schadenersati- 
ansprUche  und  Strafbesiimmuogen  bei  fahrlässiger 
Betriebsstörung  an  einer  elektrischen  Zentrale  umfassen 
soll,  ist  nicht  richtig.  Eine  derartige  Regelung  Hesse 
sich  nur  fUr  Kraftxentralen  Überhaupt,  etwa  im  Anschluss 
an  die  sirafgesetzlichen  Bestimmungen  zum  Schutze  der 
Telegraphenanlagen,  treffen;  für  sie  liegen  bisher  nur 
theoretische  .\nregungen,  aber  keine  prakiischen 
Bedürfnisse  vor.”  — Diese  Nachricht  ist,  wenn  zu» 
trefTend,  sehr  merkwürdig.  Selbstverständlich  liegt  ein 


Bedürfnis  der  Besitzer  von  Zentralen  vor,  für  den  ihnen 
verursachten  Schaden  einen  Ersatz  von  dem  Schädiger 
zu  erhallen.  Dies  ist  doch  nicht  mehr  recht  wie  billig. 

Die  starke  Zunahme  des  Verbrauehes  an 
Kupfer  und  Blei  ln  Deutsehland  ist  hauptsächlich 
als  eine  Folge  der  in  DeuischUnd  mehr  als  in  einem 
anderen  Lande  entwickelten  elek(n«chen  Industrie 
anzusehen.  Blei  wird  mit  Ausdehnung  der  Elektrizitils- 
antagen  neuerdings  in  grossen  Mengen  für  Akkumu* 
latoren  und  Kabel  gebraucht.  Die  Erzeuguog  dieses 
Metalls  ist  in  Deutschland  in  letzter  Zeit  nicht 
unbeträchtlich  gestiegen  Dagegen  muss  der  Bedarf  an 
Kupfer  in  immer  stärkerem  Mssse  durch  die  Einfuhr 
von  aussen,  nainentlich  aus  Nordamerika,  gedeckt 
werden.  In  den  letzten  beiden  Jahren  betrag  nach 
dem  ..L.  T.^  die  iulSndische  Erzeugung,  die  Einfuhr 
und  Ausfuhr  von  Kupfer  und  Blei  (io  Tonnen); 

Kupfer  Blei 


1897 

1898 

1897 

1898 

Inlandsproduktion 

29  723 

30757 

122  222 

136  599 

Einfuhr  .... 

71  772 

78  Oll 

35092 

47  497 

Zusammen 

101  495 

io8  768 

>57  3*4 

184  096 

Ausfuhr  .... 

9 347 

10  608 

3507s 

22  867 

Mithin  Verbrauch 

9J  14S 

98  160 

132  239 

159229 

Die  Welterieiiguog  von  Kupfer  wird  für  1897  auf 
417000,  für  1898  auf  4280001,  die  von  Blei  für  1897 
auf  696000,  für  1S98  auf  777000  t geschätzt.  Im 
Durchschnitt  der  beiden  letzten  Jahre  war  somit 
Deutschland  an  der  GewUinung  von  Kupfer  mit  ungefähr 
am  V'erbranch  von  Kupfer  dagegen  mit  22‘/|*/«, 
ferner  an  der  Gewinnung  von  Blei  mit  lyVs*,'»  und 
am  Verbrauch  von  Blei  mit  rund  20<*'q  beteiligt. 
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SPANNUNGSVERHÄLTNISSE  BEI  AKKUMULATOREN-ANLAGEN 

Von  E.  Schiff,  Hamburg. 


Uie  Vorätellungen  über  die  Spannungs- 
verliältnisse  beim  Laden  und  Entladen  von 
Akkumulatoren  entsprechen  vielfach  nicht 
den  wirklichen  Umständen.  Da  hieraus 
Widersprüche  zwischen  den  im  Kostenanschlag 
und  Erläuterungsbericht  von  Projekten  ent- 
haltenen -Angaben  und  der  wirklichen  Aus- 
führung entstehen  können,  sind  die  nach- 
folgenden — auf  Neuigkeit  keinen  Anspruch 
machenden  — Bemerkungen  vielleicht  nicht 
ohne  Nutzen. 

Die  zur  Ladung  in  einer  Reihe  ohne 
Zusatzmaschine  erforderliche  Spannungs- 
erhöhung bei  Nebenschlussm-ascliincn  kann 
bekanntlich  auf  zwei  VV'egen  erreicht  werden : 

a)  durch  Veränderung  der  Umlaufszahl, 

b)  durch  V^eränderung  der  Magnetisierung. 

Kall  a ist  dabei  seltener  und  meist  nur 

dann  anwendbar,  wenn  die  Lademaschine 
ihren  besonderen  Antriebsmotor  hat.  In 
den  sehr  häufigen  Fallen,  in  denen  von  einer 
Fabriktransmission  angetricben  wird,  oder 
eine  sonstige  Abhängigkeit  von  einer  Welle 
mit  konstanter  Umdrehungszahl  vorhanden 
ist,  kann  auch  die  Umlaufszahl  der  Dynamo- 
maschine nicht  geändert  werden.  In  diesen 
F'ällen  empfiehlt  sich  der  Mittelweg  zwischen 
a und  b,  indem  die  Umlaufszahl  ein  für 
allemal  auf  das  annähernd  aritlimetischc 
Mittel  zwischen  der  normalen  und  erhöhten 
gebracht  wird  und  die  Regulierung  im  übrigen 
mit  dem  Feldwiderstande  erfolgt.  Man  wähle 


also  z.  B.  für  Dynamo  Modell  SGj,,,  füi 
120 — i6o  Volt  und  entsprechend  740 — 820 
Minuten  Umdrehungen  die  Umdrehungszahl 
konstant  gegen  780.  Die  Entfernung  dieser 
Umlaufszahl  von  der  normalen,  das  ist  der 
theoretisch  günstigsten,  ist  dann  nicht  sehr 
erheblich  und  die  notwendige  Veränderung 
des  magnetischen  Feldes  ebenfalls  nicht, 
sodass  die.ser  Weg  sowohl  hinsichtlich  des 
guten  .Arbeitens  der  Maschine,  wie  mit  Bezug 
auf  den  Zweck  des  abwechselnden  Licht- 
und  Ladebetriebes  zweckmässig  ist. 

Hierbei  kommt  erleichternd  in  Betracht, 
dass  in  der  Pra.'cis  fast  nie  eine  sehr  erheb- 
liche Spannungserhöhung  gebraucht  wird. 
Die  letzten  Schaltzellen,  namentlich,  wenn  sie 
nur  zur  Deckung  des  Spannungsverlustes  bei 
Höchstbelastung  des  Netzes  dienen,  sind  fast 
stets  so  wenig  entladen,  da.ss  sie  nach  ganz 
kurzer  Zeit  »kochen«  oder  überhaupt  nur 
selten  nachgeladen  werden  mü.ssen.  Die 
Schaltzellen  bedürfen  namentlich  auch  aus 
folgendem  Grunde  verhältnismässig  seltener 
und  geringerer  Ladung:  zumeist  erfolgt  bei 
Ladung  gleichzeitige  Stromabgabe  in  das 
Netz.  Hierbei  werden  die  zwischen  Lade-  und 
Entladehebel  eingeschalteten  Zellen  mit  einem 
um  den  Wert  der  gleichzeitigen  Stromab- 
gabe ins  Netz  höheren  Stromstärke  geladen 
als  die  übrigen  Zellen. 

Ausser  bei  der  ersten  I.adung  tritt  daher 
nur  selten  das  Bedürfnis  nach  der  vollen 
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Spannungserhöhung  auf.  Bei  einer  i lO  Volt- 
Batterie  wird  meist  nicht  mehr  als  130  Volt 
höchste  Ladespannung  gebraucht.  Es  schadet 
also  auch  fast  nie,  wenn  man  selbst  bei 
höchster  erforderlicher  Ladespanming  die 
höchste  zulässige  Ladestromstarke  mit  der 
Maschine  nicht  erreicht,  da  hierdurch  in  der 
Praxis  nur  in  geringem  Maasse  eine  Wr- 
langerung  der  Ladezeit  erforderlich  wird.  Im 
Gegenteil  ist  sogar  für  die  Haltbarkeit  der 
Batterie  und  im  Interesse  der  Wirtschaft- 
lichkeit ein  Laden  mit  geringerer  als  der 
höchst  zulässigen  Stromstärke  zu  empfehlen, 
(jenau  wie  bei  Entladung  wächst  auch  bei 
Ladung  der  Nutzeffekt  mit  dem  Faktor  Zeit 
des  Produkts  Amperestunden;  das  heisst,  bei 
langer  Ladezeit  und  geringer  Stromstärke 
sind  weniger  Watt  nötig,  um  eine  Batterie 
vollzuladen,  als  bei  grösserer  Stromstärke 
und  geringerer  Ladedauer.  Ausserdem,  wie 
gesagt,  ist  die  längere  Ladung  mit  geringerer 
Stromstärke  der  Batterie  gesünder.  Nichts 
ist  daher  falscher,  als  die  verbreitete  Ma- 
schinistenansicht, es  müsse  thunlichst  mit 
höchst  zulässiger  Ladestrom.starke  geladen 
werden.  Pimpfchlenswcrt  ist  vielmehr  die 
Kegel,  mit  konstanten  Watt  zu  laden,  das 
heisst,  entsprechend  dem  Ansteigen  der 
Spannung  mit  geringerer  Stromstärke. 

Die  Schwierigkeit,  dass  man  die  erfor- 
derliche Höchstladespannung  nicht  erreicht, 
kommt  also  zumeist  nur  bei  ersten  Ladungen 
m P'rage.  Abgesehen  davon,  dass  in  solchen 
Fallen  die  vorübergehende  Erhöhung  der 
Umlaufszahl  der  Betriebsmaschinc  durch 
Regulator  • Ver.stellung  (oder,  falls  hierzu 
keine  Vorrichtung,  Beschwerung)  häufig  aus- 
führbar ist,  kann  man  sich  auch  folgenden 
Mittels  bedienen. 

Man  schaltet  zur  Stammbatterie  einen 
äusseren  Widerstand,  z.  B.  eine  Lampen 
gruppe,  parallel  und  zu  dieser  Gruppe  die 
Schaltelemente  in  Reihe.  Diese  werden  dem- 
nach mit  einer  höheren  Stromstärke  als  die 
Stammbatteric  geladen  und  dadurch  eher 


»kochen  c,  d.  h.  die  genügende  Spannung 
erreichen  und  früher  abschaltbar  sein.  Nach- 
dem dies  geschehen,  kann  die  Stammbatterie 
unter  Ausschaltung  des  Widerstandes  mit 
voller  Stromstärke  fertig  geladen  werden. 

Bei  einer  Batterie  von  60  Elementen 
z.  B.  stelle  man  also  den  Ladehebel  auf  die 
erste,  den  Entladehebel  auf  die  zwanzigste 
Zelle,  schalte  im  Netz  Lampen  im  Strom- 
werte  von  etwa  20  Prozent  des  höchst  zu- 
la.ssigen  Ladestroms  solange  ein,  bis  die 
ersten  zwanzig  Elemente  vollgeladen  sind. 
Da  bei  den  heutigen  Akkumulatoren-Platten 
die  erste  Ladung  bei  höchster  Stromstärke 
etwa  24  Stunden  dauert,  würde  somit  eine 
Nachladung  der  Stammbatterie  um  etwa 

5 Stunden  erforderlich  werden. 

Auch  über  die  Spannungsvorgange  bei 
Entladungen  herrschen  vielfach  unrichtige 
Vorstellungen,  die  das  Projektieren  beein- 
flussen. Zum  Beispiel  beschränkt  sich  die 
ganze  Regulierungsthätigkeit  in  der  Praxis 
meist  auf  eine  .sehr  geringe  Zahl  von  Zellen. 
Bei  I IO  Volt  Batterien  treten  während  der 
ganzen  Entladung  vielfach  nicht  mehr  als 

6 Schaltzellen  in  Wirksamkeit.  Auch  die 
Nachtregulierung  bei  umfangreicheren  An- 
lagen mit  Nachtbedarf  ist  gewöhnlich  .sehr 
unbedeutend.  Man  findet  in  solchen  Betrieben 
sogar  öfter  des  Morgens  die  Spannung  nicht 
abgcfallen,  sondern  etwas  erhöht,  weil  die 
Nachtbelastung  im  Verhältnis  zur  Haupt- 
leistung so  gering  ist,  dass  sich  die  Batterie 
inzwischen  »erholt»  hat.  Man  kann  daher 
manchmal  auf  automatische  Regulierung 
verzichten,  ohne  die  Bedienungszeit  aus- 
dehnen zu  müssen.  Auch  genügt  es  häufig, 
den  automatischen  Zellenschalter  - Antrieb 
auf  5 — 6 von  20  vorhandenen  Schaltzcllen 
zu  beschranken,  was  besonders  bei  nach- 
träglicher Einrichtung  des  selbstthätigen 
Antriebes  in  bestehenden  Anlagen  in  Frage 
kommt.  Auch  die  Stromstärke,  für  welche 
der  Apparat  vorgesehen  wird,  kann  häufig 
wesentlich  geringer  angenommen  werden, 
.als  die  höchste  Entladestromstärke. 


DIE  HERSTELLUNG  DES  GRAPHITS  IM  ELEKTRISCHEN  OFEN, 


Herr  F'.  G.  Acheson,  der  Erfinder  des 
Carborundums,  beschäftigt  sich  seit  etwa 
einem  Jahr  mit  der  industriellen  Zubereitung 
des  Graphits  im  elektrischen  Ofen.  F'ür 
gewisse  Zwecke  kann  man  den  rohen  Graphit 


verwenden;  für  andere  bedarf  man  eines 
gereinigten  Produktes.  Acheson,  welcher 
die  zufällige  Produktion  des  Graphits  in  den 
Carborundum-Oefen  untersuchen  konnte,  war 
zugleich  im  Stande,  ein  Verfahren  für  seine 
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Industrielle  Zubereitung  ins  Leben  2ii  rufen. 
Kürzlich  hielt  er  im  Franklin-Institut  über 
diesen  Gegenstand  einen  Vortrag.  Nachdem 
er  die  Geschichte  des  Graphits  besprochen 
hatte,  erwähnte  er  dieses  Produkt  und  seine 
Fabrikation. 

Muir  beschreibt  in  dem  chemischen 
Wörterbuch  von  Watt,  .-Xusgabc  von  1890, 
sechs  Methoden  der  Graphitbereitung: 

1.  Durch  F.rhitzung  von  Holzkohle  mit 
flüssigem  Kiscn  und  Auflösung  desselben  in 
einer  Säure, 

2.  Durch  langsame  Zersetzung  der 
Cyanwasserstoff  - Saure  und  Kochen  des 
Produkts  mit  Salpetersaure. 

3.  Durch  Verdampfung  der  Mutter- 
laugen. welche  aus  der  Fabrikation  der  Soda 
hervorgehen.  Diese  letzteren  schliessen 
Gemische  des  Cyans  ein,  welche  sich  bei 
einer  gewissen  Konzentrierung  zersetzen,  in 
dem  sie  Ammoniak  und  (iraphit  ergeben. 

4.  Durch  L'cbergang  des  Kohlenoxyds 
über  zwischen  300  und  400  Grad  erhitztes 
Kiscno.xyd. 

V Durch  Zersetzung  der  Schwefelkohle 
bei  hoher  Temperatur  in  Herührung  mit 
metallischem  Eisen. 

6.  Durch  Wirkung  des  Kohlenstotf- 
Tctrachlorürs  auf  ge.schmolzcncs  Gus.scisen. 

Ich  glaube  kaum,  dass  eine  dieser 
Methoden  von  industriellem  Wert  ist;  sie 
sind  stets  als  nur  für  das  Laboratorium 
geeignet  befunden  worden,  und  die  Resultate 
einiger  sind  sogar  bestreitbar. 

Die  Gebrüder  Cowlcs  in  Cleveland, 
Ohio,  behaupteten.  Graphit  in  der  Ladung 
ihrer  elcktri.schen  Oefen  gefunden  zu  haben. 

Die  I lerstellung  des  Graphits  i.st  in 
einem  ihrer  Patente  erwähnt,  und  sic  er- 
wähnen sogar  eine  Methode,  um  die  Bildung 
dieses  Produktes  zu  verhindern,  welches  dem 
Betrieb  ihrer  Oefen  schädlich  .sei  wegen 
seiner  hohen  elektrischen  Lcitungsfähigkcit. 

Die  Ursache  und  Art  der  Bildung  führten 
zu  keiner  Untersuchung,  und  man  beschäftigte 
sich  nicht  mit  ihrer  Zubereitung.  Sie  war 
wie  diejenigen,  welche  auf  der  Liste  von 
Muir  stehen,  zufällig  und  schädlich.  Ein 
anderes  V'erfahren  der  Bereitung  des  Graphits 
ist  1872  durch  G.  Rose  beschrieben.  Er 
setzte  einen  von  Kohlenpulver  umgebenen 
Diamanten  einer  gleichen  Temperatur  wie 
der  des  zerschmolzenen  Gusseisens  aus.  was 
zur  Bildung  einer  Graphitschicht  auf  der 
Oberfläche  des  Diamants  führte 

Endlich  wird  in  der  »Encyclopcdie  bri- 
tannique-  (1890)  erwähnt,  däss  man  den 
Diamant  und  die  gestaltlo.se  Kohle  in  Graphit 


umwandeln  kann,  indem  man  .sie  auf  hohe 
Temperatur,  welche  man  mit  dem  elektrischen 
Strom  erzeugen  kann,  bringt.  Ich  komme 
später  noch  darauf  zurück. 

In  einer  Denkschrift,  welche  ich  dem 
Franklin  In.slitut  in  der  Sitzung  vom  2 1 .Juni  1 893 
vorlegte,  habe  ich  s'on  der  Bildung  eines 
schwarzen  Produktes,  be.stehend  in  einer 
Mischung  von  Carborundum  und  gestaltloser 
Kohle  in  den  Carborund-Oefen  gesprochen, 
F.  C.  Fritzgerald,  Chemiker  der  Carbo 
rundum  Company,  hat  sich  über  diesen  Gegen- 
stand in  einem  Vortrag  vor  dem  Institut  am 
II.  Dezember  1896  näher  ausgesprochen 
Die  F'rage  wurde  sorgfältig  studiert,  und  ich 
hatte  eine  Theorie  erfunden,  welche  die  Um 
Wandlung  der  gestaltlosen  Kohle  in  Graphit 
angab. 

Ich  hatte  bei  meinen  ersten  Versuchen 
der  Herstellung  des  Carborundums  bemerkt, 
dass  es  sich  aus  Graphit  in  dem  Teil  der 
Ladung,  welcher  in  Berührung  mit  dem 
Zylinder  aus  Koksstiicken  war,  der  den  Ofen 
von  einem  Ende  zum  andern  durchschneidet 
und  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur  durch 
den  Durchgang  eines  starken  elektrischen 
Stroms  gebracht  wird,  bildete. 

Auch  hatte  ich  fcstgestcllt,  dass,  sobald 
der  Zylinder  aus  Koks  ist,  welches  aus  der 
bituminösen  Kohle  gewonnen  wird,  eine 
grosse  Menge  dieser  letzteren  in  Graphit 
verwandelt  wird,  obgleich  bei  Benutzung  von 
l’etrolcumkoks  nur  wenig  Graphit  erzeugt 
wird. 

Indem  ich  diese  zufällige  Graphilbildung 
untersuchte,  entdeckte  ich,  dass  dieses  Pro- 
dukt, welches  den  Zylinder  umgab,  der  Zer 
Setzung  des  Carborundums.  welches  ein 
Siliciumcarbid  ist,  zu  verdanken  ist.  Nach 
gewissen  bekannten  l'hatsachen  konnte  ich 
die  Bildung  des  Graphits  im  Innern  des 
Kokszylinders  der  Zersetzung  von  verschie- 
denen, durch  die  Unreinheiten  des  Koks 
erzeugten  Carbiden  zuschreiben.  Aus  meinen 
verschiedenen  Versuchen  und  Beobachtungen 
kann  ich  folgende  Schlüsse  ziehen; 

1 . Der  vcrhaltnismä.ssigreinePetroleum- 
koks  erzeugt  in  der  Pra.xis  keinen  Graphit. 

2.  Der  unreine  Koks  aus  der  bitumi 
nösen  Kohle  erzeugt  davon  gro.sse  Mengen. 

3.  Je  mehr  Unreinheiten  im  Koks 
vorhanden.  Je  höher  ist  der  Graphitertrag. 

4.  Nur  ein  Teil  des  Koks  des  Zylinders 
wird  in  Graphit  verwandelt.  Diese  Graphit- 
menge  kann  nicht  vermehrt  werden,  selbst 
wenn  man  von  neuem  die  Koksreste  bei 
einer  Reihe  von  Operationen  benutzt.  Der 
durch  die  Zersetzung  des  Carborundums  ge 
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bildete  (iraphit  ist  durch  die  Tliatsache 
kenntlich,  dass  er  die  Korm  der  Krystalle 
dieser  letzteren  Zusammensetzung  bildet. 
Kr  hat  jedoch  weniger  als  ' , Gewicht  des 
Carborundums  und  besitzt  die  schwarze 
metallische  Farbe  des  natürlichen  Graphits ; 
aber  er  gleicht  so  in  den  Dimensionen  und 
m der  Form  dem  Originalkrystall,  dass  man 
ihn  als  sein  Graphitebenbild  betrachten  könnte. 
Der  in  dem  Zylinder  gebildete  Graphit  ist 
meist  nicht  so  bestimmt  und  gut  gekenn- 
zeichnet, wie  der  aus  dem  Carborundum 
entstehende.  Der  grösste  Teil  ist  in  der 
Masse  der  Körner,  in  welchen  er  sich  ge- 
bildet hat,  zerstreut.  Die  in  jedem  Korn 
enthaltene  .Menge  variiert  mit  der  Menge 
von  Unreinigkeiten,  welche  es  einschloss. 
In  einigen  Fällen  sind  die  ganzen  Körner  in 
schonen  Graphit  umgewandclt;  derselbe  ent 
steht,  glaube  ich.  wenn  die  Körner  zum 
grössten  Teil  aus  Schiefer  zusammengesetzt 
sind. 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Hälfte 
eines  Koksstücks  in  Graphit  verwandelt  und 
dass  die  andere  Hälfte  keiner  Umänderung 
unterworfen  ist. 

Diese  beiden  bestimmten  Arten  der 
Graphitbildung  durch  Carborundum  und  Koks 
.sind  in  der  That  identisch,  ln  beiden  ist 
die  erste  Phase  .stets  die  Bildung  des  Car- 
bids;  die  zweite,  die  Zersetzung  dieses  Pro- 
dukts. Um  Carborundum  herzustellen,  macht 
inan  eine  Mischung  in  den  gew  ünschten  \’er- 
hältnissen  von  Koks  und  Kieselerde,  ohne 
Uebermass  des  einen  oder  andern.  Beim 
Bereiten  dieser  Mischung  muss  man  die 
Menge  der  Koksunreinigkeiten  berücksichtigen 
und  verhältnismässig  die  Kieselerdengabc 
verringern.  W.as  den  Zylinder  anbetrifft,  so 
ist  cs  die  natürliche  Mischung  des  Koks  und 
der  Unreinigkeiten,  welche  das  Carbid  bei 
der  .Abgabe  einer  gewissen  Koksmengc  er- 
zeugt. Die  in  beiden  Fällen  gebildeten 
Carbide  werden  zersetzt,  sobald  sic  eine 
höhere  Temperatur,  als  die.  bei  welcher  sie 
gebildet  sind,  erreichen.  Die  Art  der  Zu 
bereitung  des  Graphits  besteht  daher  im 
Erhitzen  der  Kohle  mit  einem  oder  mehreren 
Oxyden  bis  zu  einer  genügenden  Temperatur, 
um  die  Reaktion  zwi.schen  den  verschiedenen 
Elementen  der  Mischung  herbeizuführen  und 
die  Temperatur  so  zu  erhöhen,  bis  die  ge- 
bundene Kohle  frei  wird.  Man  ist  bei  .An- 
wendung der  Oxyde  nicht  beschränkt,  denn 
man  kann  auch  Metalle,  ihre  Schwefelver- 
bindungen und  andere  Salze  benutzen;  aber 
aus  verschiedenen  Gründen  ist  es  besser. 
0,xyde  zu  nehmen 


.Alle  Zubereitungsarten  des  Graphits  beruhen 
auf  demselben  Prinzip.  Jede  der  sechs  von 
Muir  be.schriebenen  Methoden,  sowie  die 
meimge,  schlie.ssen  als  wesentlichsten  Teil 
das  Freiwerden  der  Kohle,  ihre  V'erbindung 
mit  einem  oder  mehreren  Elementen  ein ; 
und  diese  Thatsache  erfolgt  unter  gewissen 
ungünstigen  Verhältnissen  oder  macht  ihre 
Wiederverbindung  mit  denselben  oder  anderen 
Elementen  ganz  unmöglich.  Durch  Moissan 
wurde  bewiesen,  dass  die  Kohle,  .sobald  sie 
einem  grossen  Druck  im  Moment  ihrer  Tren- 
nung von  flüssigem  Eisen  unterworfen  wird, 
die  Eigenschaften  desDiamants  besitzt;  unter 
anderm  hat  Scheele  1778  erkannt,  dass 
die  Kohle,  welche  sich  ohne  Druck  vom 
Eisen  trennt,  die  Graphitform  besitzt  Die 
gestaltlose  Kohle,  die  dritte  allotropische 
Form,  findet  sich  niemals  im  Zustand  der  Rein 
heit;  sie  wird  unveränderlich  durch  Kohle 
erzeugt,  welche  in  Verbindung  mit  andern 
Elementen  und  in  günstigen  Verhältnissen 
zu  einer  chemischen  Wirkung  zwischen  sich 
und  anderen  Elementen  führte.  Die  Graphit- 
erzeugung n.aeh  dem  System  von  Rose  — 
durch  Erhitzung  bis  zur  Temperatur  des 
Schmelzens  eines  von  Holzkohle  umgebenen 
Diamanten  — ist  ein  bemerkenswerter  Be- 
weis des  Rückgangs  eines  Körpers  unter 
Druck  zur  Form,  welche  er  unter  normalen 
Verhältnissen  einnimmt.  Man  muss  hierbei 
bemerken,  dass  der  Diamant  bis  zur  Tem- 
peratur erhitzt  wurde,  bei  der  er  sich  bildet, 
wie  das  Experiment  von  .Moissan  zeigt, 
und  dass  er  auch  gegen  jede  chemische 
Wirkung  geschützt  war. 

Die  Umwandlung  der  Kohle  in  Graphit 
durch  die  durch  einen  starken  elektrischen 
Strom  erzeugte  Hitze. eine  in  der  britannischen 
h'ncyclopcdic  erwähnte  Thatsache,  wurde 
oft  als  ausführbar  angegeben,  obgleich 
Bcrthelot  durch  seine  Versuche  bewiesen 
hat,  dass  die  Wärme  allein  ohne  Einfluss 
auf  die  Kohle  ist;  d.  h.  dass  der  Graphit 
nicht  in  gestaltlose  Kohle  geändert  wird, 
noch  letztere  in  Graphit,  wenn  sie  in  einem 
Wasserstoff-  oder  Chlorstrom  weissglühend 
gemacht  wird.  Dass  der  Diamant  sich  in 
Graphit  verwandelt,  sobald  er  zu  einer  hohen 
Temperatur,  geschützt  vor  jeder  chemischen 
Wirkung,  gebracht  wird,  ist  eine  Thatsache. 
und  man  könnte  sie  nach  den  andern  be- 
kannten V'orfällen  erwarten  ; aber  es  ist  nicht 
bewiesen,  dass  die  Warme  genügt,  um  die 
gestaltlose  Kohle  in  Graphit  zu  verwandeln, 
und  sicherlich  geschieht  dies  weder  bei  der 
Temperatur  noch  unter  derselben  bei  Um- 
formung der  Kohle  eines  Carbids  in  Graphit. 
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DIE  ELEKTROCHEMIE  IM  JAHRE  1899. 

Von  Dr.  M.  Krüger. 


Theoretische  Untersuchungen. 

In  erster  Linie  .seien  hier  einige  Arbeiten 
genannt,  die  sich  in  Widerspruch  mit  den 
von  der  Mehrzahl  der  l•'orschcr  auf  elektro- 
chemischem Gebiete  angenommenen  Theo- 
rieen  setzen.  So  wendet  sich  in  einer  Ab- 
handlung Neutralisation,  Lösung  und  Klek- 
trolysc*)  G.  l’latner  gegen  die  Uissoziations- 
theorie  von  Arrhenius  und  zeigt  auf  Grund 
thermochemischer  Daten,  dass  bei  der  .\uf- 
lösung  von  Salzen  in  Wasser  hydrolytische 
Dissoziation  eintritt,  d.  h.  durch  Linwirkung 
\’on  Wasser  aus  dem  .Salz  Hydro.xyd  und 
-Säure  sich  bildet.  Kine  Fortsetzung  dieser 
.Arbeit*)  bringt  eine  Reihe  thermochemischer 
Herechnungen.  Der  Dissoziationshypothese 
versucht  w'eitcrhin  G.  Platner  in  seiner  Ab- 
handlung über  die  .Abhängigkeit  der  elektro- 
motorischen Kraft  galvanischer  Elemente 
von  den  thermochemischen  Daten’)  auf  den 
Leib  zu  rücken.  Th.  Gross  macht  in  einer 
-Arbeit  über  das  V'erhältnis  zwischen  elektro- 
motorischer Kraft  und  chemischer  W'ärme 
in  galvanischen  Elementen’)  Einwände  gegen 
die  Helmholtz’sche  Theorie  und  giebt  einen 
neuen  Weg  an,  um  das  Verhältnis  zwischen 
elektromotorischer  Kraft  und  chemischer 
W'ärme  zu  finden 

Wichtige  Hciträge  zur  Erklärung  der 
Dissoziationskraft  von  Lösungsmitteln  sind 
von  verschiedenen  Forschern  geliefert  worden. 
Brühl  hat  früher  nachgewie.scn.  d,a.ss  disso- 
ziierende -Mittel  Sauerstoff  enthalten  und 
dass  die  dissoziierende  Krall  der  Lösungs- 
mittel, allerdings  nicht  in  strenger  Pro- 
portionalität, mit  diesem  Sauerstoffgehalt 
wäch.st.  Der  Grund,  dass  diese  Mittel 
dissociieren.  besteht  darin,  dass  der 
Sauerstoff  in  diesen  A'erbindungen  in  unge- 
sättigtem Zustande  vorhanden  ist,  indem  von 
den  4 Valenzen,  die  man  nach  Brühl  an- 
nehmen muss,  nur  2 abgesättigt  sind,  so 
dass  unter  dem  Einfluss  der  freien  Valenzen 
die  Scheidung  in  Ionen  bethatigt  und  deren 
Wiedervereinigung  verhindert  wird.  Nachdem 
durch  neuere  Untersuchungen  auch  bei  stick- 
stoffhaltigen Körpern  dissoziierende  Kraft 
fcstgestellt  wurde,  dehnt  er  diese  Hypothese 

I)  Diese  /cilschr.  V.  lyq, 

I)  Diese  Zeitichr.  V.  22<)  un,l  247. 

’)  Diese  /.eitechr  VI.  24. 

*)  Diese  Zeitsehr.  VI.  137. 


auch  auf  letztere  aus')  und  zeigt,  dass  iler 
Stickstoff,  welcher  bekanntlich  drei-  und 
fünfwertig  auftreten  kann,  in  A'crbindungen, 
die  dreiwertigen  Stickstoff  enthalten,  ver- 
möge der  beiden  freien  V'alcnzen  disso- 
ziierend wirkt.  -Allerdings  ist  beim  -Schwefel, 
welcher  im  Schwefelkohlenstoft  zweiwertig 
ist,  aber  mindestens  sechswertig  sein  kann, 
eine  solche  Dissoziationswirkung  nicht  vor- 
handen, auch  nicht  bei  den  ungc-ättigten 
Kolilenstoffverbindungen,  die  sich  stark 
polymerisieren. 

Wie  energisch  flüssiges  -Ammoniak 
Elektrolyte  zu  dissoziieren  vermag,  zeigt 
eine  /Arbeit  von  -Schröder“).  Eine  bei  ge 
wohnlichem  Druck  aus  Ammoniumnitrat  und 
Ammoniakgas  entstehende  Flü.ssigkeit,  welche 
eine  wirkliche  Lösung  von  Ammoniumnitrat 
in  flüssigem  -Ammoniak  vorstellt,  besitzt 
nämlich  eine  höhere  Leitfähigkeit  als  eine 
entsprechende  wässerige  Lösung.  — Dutoit 
und  Aston  haben  die  Theorie  aufge.stellt, 
dass  nur  .solche  Lösungsmittel  dissoziierende 
Kraft  besitzen,  welche  polymerisiert  sind. 
Bei  organischen  Lösungsmitteln  wie  Aceton, 
Acetophenon,  .Acetonitril,  Propionitril,  Buty- 
ronitril  suchten  nun  Dutoit  und  Friderich’) 
diese  Theorie  zu  prüfen  und  gelangten  dann 
zu  folgendem  Schluss  : Die  W'erte  für  jc-v 

für  denselben  Elektrolyten  in  verschiedenen 
Lösung.smittcln  stehen  in  direkter  Funktion 
mit  dem  Polymerisationsgrad,  in  umgekehrter 
mit  dem  Viscositätskoeffizienten  des  Lösungs 
mittels.  Die  Leitfähigkeit  eines  Elektrolyten 
gelöst  in  einem  nicht  polymerisierten  Lösungs- 
mittel ist  o.  — Durch  die  Untersuchung  von 
H.ans  Euler  über  den Zusammenhangzwischen 
der  dissoziierenden  Kraft,  der  Dielektrizitäts- 
konstante und  der  molekularen  Beschaffen- 
heit fPolymerisation)  von  Flüssigkeiten")  wird 
diese  Theorie  nicht  bestätigt,  denn  Euler 
findet,  dass  auch  unimolekulare,  nicht  asso- 
ziierte (nicht  polymerisierte)  Flüssigkeiten 
gelöste  Salze  dissoziieren,  und  dass  asso- 
ziierte Flüssigkeiten  unter  Umstanden  keine 
dissoziierende  Kraft  besitzen.  Dagegen 
scheint  der  von  Nernst  betonte  Zusammen- 
hang zwischen  Dielektrizitätskonstante  und 

/t*.  f.  phy*  1.  hem.  27,  319. 

•*)  J.  Kuss.  Phys.  Chem.  (.ies.  30,  333. 

')  Bull,  d,  soc.  rhim.  [3]  19,  32t. 

Zfsrhr.  f.  phys.  <‘hem.  *8,619. 


Digitized  by  Google 


ELEKTROCHEMISCHE  ZETTSCHRIIT. 


Heft  II 


»JO 


dissoziierender  Kraft  des  Lösungsmittels  zu 
bestehen.  Als  merkwürdiges  Ergebnis  dieser 
•Arbeit  zeigt  sich,  dass  in  Bcnzonitril  die 
molekulare  Leitfähigkeit  mit  steigender  Ver 
dünnung  abnimmt  — Rieh.  Abegg  bespricht’) 
die  V'erhältni.sse,  unter  denen  reine  Sub- 
stanzen elektrolytische  Leitfähigkeit  besitzen, 
und  fuhrt  folgendes  aus:  Wenn  reine  Sub 
stanzen  elektrolytisch  leiten  sollen,  so  mu.sscn 
sie  dissoziierbar  sein,  d,  h Komponenten 
enthalten,  welche  elektrische  lonenladungen 
auf  sich  nehmen  können  Dies  wird  dann 
der  Fall  sein,  wenn  der  Molekularzustand 
ein  solcher  ist,  dass  lonenbildung  leicht  ein 
tritt,  und  wenn  die  Dielektrizitätskonstante 
gleichzeitig  eine  hohe  ist ; denn  ein  Stoff 
von  hoher  Dielektrizitätskonstante  befördert 
die  Dissoziation.  Ist  die  Substanz  aber 
polymerisiert,  dann  wird  die  Dissoziation 
nicht  leicht  eintreten,  weil  die  polymerisierten 
Moleküle  erst  in  einfache  zerfallen  müssen. 
Nun  ist  in  den  mei.sten  Fällen  eine  hohe 
Dielektrizität.skonstantc  mit  starker  Polymeri- 
sation verknüpft,  die  einzigen  V'crbindungen 
aber,  wie  Nitrobenzol,  Benzonitril,  .-\cthyl- 
nitrat,  welche  bei  hoher  Dielektrizität.s- 
konstantc nicht  polymerisiert  sind,  kiinnen 
dagegen  keine  Dissoziation  eingehen.  weil 
Kationen  C,lls  und  C,Hj  erfahrungsniassig 
nicht  aiiftreten.  Daraus  folgt.  d.ass  alle 
diese  Substanzen  keine  oder  nur  geringe 
elektrol)'tische  Leitfähigkeit  haben  werden, 
denn  ihre  Selbstdissoziation  ist  aus  genannten 
Umständen  nur  ganz  verschwindend  klein. 
Wohl  aber  giebt  es  eine  üruppe  von  Ver- 
bindungen, bei  welchen  sowohl  hohe  Diclck 
trizitätskonst.antc  als  auch  einfaches  Molekül 
und  Leichtigkeit  der  lonenbildung  zusammen- 
trefifen.  das  .sind  die  geschmolzenen  Salze. 
In  diesen  ist  die  Sclbstdissociation  ausser- 
ordentlich hoch,  sic  sind  daher  gute  F'lek- 
trolytc.  Das  flüssige  Ammoniak  würde,  wenn 
sich  bestätigen  sollte,  dass  seine  Leitfähig- 
keit eine  ziemlich  gute  ist,  eine  Ausnahme 
von  diesen  (lesetzmassigkeiten  machen,  weil 
zum  mindesten  eine  Dissoziation  desselben 
nicht  gut  denkbar  i.st.  — Leber  die  Disso- 
ziation mehrwertiger  organi.scher  .Salze  suchte 
sich  t'alamc'“)  durch  Messung  der  Leit- 
fähigkeit und  der  (icfrierpunkt.serniedrigungen 
sowie  durch  Bestimmung  der  elektromoto- 
rischen Kräfte  .-Aufschluss  zu  verschalTen.  — 
K.  Demhardt")  fand,  dass  eine  Beziehung 
zwischen  Fluidität  und  elektrischer  Leitfähig- 
keit in  konzentrierten  Lösungen  nicht  besteht. 


/.i».  t.  b.  Ch,  V.  353. 

1*)  Zl9.  phy».  rhem.  27.  401. 
'b  Wicä.  .änn,  67,  325. 


Er  untersuchte  auch  die  Leitfähigkeit  von 
Oelsäure  und  ihren  Alkalisalzen  In  zAlkohol 
und  W,asser,  wobei  sich  zeigte,  dass  alkoho 
lische  Lösungen  von  Oelsäure  bei  bestimmten 
Gehalten  ein  Maximum  der  Leitfähigkeit 
haben,  und  dass  die  Leitfähigkeiten  der 
.•Alkalisalze  bei  A'erdunnung  langsam  und  dann 
plötzlich  (durch  hydrolytische  .Spaltuugl 
steigen  Durch  die  Bildung  von  sauren 
Salzen  wird  dieser  plötzliche  .Anstieg  ver- 
mindert, es  tritt  Abnahme  der  Leitfähigkeit 
ein  und  bei  fortschreitender  Verdünnung 
durch  hydrolytische  Spaltung  auch  des  sauren 
Salzes  nochmals  eine  starke  Zunahme  der 
Leitfähigkeit.  — Das  A'erhalten  von  ampho- 
teren Elektrolyten  behandelte  Bredig'’). 
Unter  amphoteren  Elektrolyten  sind  solche 
verstanden,  welche  in  wässeriger  Losung 
gleichzeitig  sowohl  saure  wie  basische  Natur 
zeigen,  so  z.  B.  Diazoniumhydrat,  die  Oxime, 
verschiedene  anorganische  Basen,  wie  Alu- 
miniumhydroxyd, Zinnsäure,  arsenige  Saure 
etc.,  die  Eiwei.s.sstoffe,  zAmidosäuren,  auch 
das  Methylorange,  welches  bekanntlich  als 
Indikator  benutzt  ward.  Ueber  die  Theorie 
dieses  Indikators  bringt  Bredig  neue  An 
sichten,  die  besonders  der  Küste r'scheii 
.-Auflä.ssung  entgegenstehen. 

Durch  die  Bestimmung  der  Ueber 
führungszahlen  von  Zink  und  Cadmium  ver- 
mochte (i.  Kummell '")  nachzuweisen,  dass 
dieselben,  welche  bekanntlich  in  konzentrierten 
Lösungen  infolge  der  Bildung  komplexer 
.Anionen  ein  anormales  A''erhalten  zeigen,  in 
sehr  verdünnten  Losungen  normal  werden 
und  einem  Grenzwert  zustreben.  — Die 
F'rage,  ob  in  Lösungen  Doppelsalze  vorhan- 
den sind  oder  nicht,  beantworten  durch  Leit- 
fahigkeitsversuche  an  einer  Reihe  von 
Doppcisalzen  U.  C.  Jones  und  N.  Knight'*). 
Leitfähigkeitsversuche  von  Doppelsalzen  des 
Kupfcrsulfats  und  Kaliumsulfats,  sowie  von 
Mi.schungen  von  Zinksulfat  und  Kupfcrsulfat 
nahm  .Archibald  ”)  vor,  um  zu  zeigen,  da.ss 
die  Leitlahigkeit.szahlen  sich  nach  der  Disso 
ziationstheorie  aus  den  einzelnen  Kompo- 
nenten berechnen  lassen,  dass  also  Doppel- 
salze besonders  in  verdünnten  Lösungen 
nicht  existieren.  — In  gleicher  AVci.se  wurde 
dies  beim  Kaliumraagnesiumsulfat  von  Mc. 
Kay'*)  durchgeführt.  — Eine  Arbeit  von 
Kohl  rausch:  die  Beweglichkeit  elektrischer 
Ionen  in  verdünnten  wässerigen  Lösungen 

Zu.  f.  fc.  Ch.  VI.  33. 

•*)  WiCfl.  Ann.  64,  655. 

**)  Am  vhem.  jöQm.  22,  iio, 

Diete  Zeiuchr.  \'C  46. 

Dietf  Zeiuchr.  VI.  iii. 
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bis  zu  *i',,  normaler  Konzentration  bei  i8'  ”) 
beschäftigt  sich  mit  Untersuchungen,  durch 
welche  die  elektrische  Leitfähigkeit  aus  dem 
Gang  der  Beweglichkeit  der  Ionen  mit  der 
Konzentration  berechnet  werden  kann,  — 
Die  Abhandlung  von  VV'.  Hittorf  und  H. 
Salkowski  über  eine  merkwürdige  Klasse 
unorganischer  Säuren  und  ihr  elektrolyti.schcs 
V'erhalten  '*)  zeigt  aus  Bestimmungen  der 
üeberführungszahlen,  dass  die  Verbindung 
PtCI,  ■ 5 H,0  eine  2 basische  Säure  von  der 
Formel  PtCl^OI  1,  ■ 4 H,0  ist  und  dass  die 
Verbindung  AuCI,  • H,0  ganz  analog  sich 
verhält.  — Die  Leitfähigkeit  des  Chlorzinks 
hat  Schultze'*)  geme.ssen.  — Die  Frage, 
ob  verdünnte  Gase  elektrolyti.sche  Leitfähig- 
keit besitzen,  beantwortet  Bouty**)  aufgrund 
von  Versuchen  an  Crookes'schen  Röhren, 
Glühlampen  und  G eissl  er  sehen  Röhren 
dahin,  dass  die  Gase  absolute  Dielektrika 
sind,  dass  man  aber  beim  Ueberschreiten 
einer  bestimmten  Spannung  eine  elektrische 
PJastizitätsgrenze  überschreitet,  wodurch  dis 
ruptive  Entladungen  eintreten.  — ■ .-Xus  Leit- 
fahigkcitsversuchen  an  Quecksilber  Kohlen- 
stoff und  Quecksilber-Stickstoffverbindungen 
schliessen  Ley  und  Kissel”)  auf  die  Kon- 
stitution derselben. 

Auf  der  VI.  Hauptversammlung  der 
deutschen  elektrochemischen  Gesellschaft 
.sprach  Hittorf  über  das  Vcrh,iltcn  des 
Chroms  ••),  das  je  nach  den  Versuchsbe- 
dingungen die  Rolle  eines  unedlen  Metalles 
(zwischen  Zink  und  Cadmium  in  der  Spannungs- 
reihe stehenden)  und  eines  edlen  .Metalles 
vom  Charakter  des  Platins  spielen  kann.  — 
Wie  Versuche  von  Caspar!  ”)  darthun,  er- 
folgtdie  Wasserstoffentwicklung  an  Elektroden 
verschiedenen  .Metalles  durchaus  nicht  bei 
ein  und  dem.selben  Potential,  da.s.selbe  ist 
vielmehr  je  n.ach  dem  Metall  verschieden, 
es  besteht  eine  be.stimmte  Uebersp.anming. 
welehe  nicht  nur  die  .-\b.scheidung  der  .Me 
talle  aus  Lösungen  regelt,  sondern  auch  das 
V'crhalten  von  Lukalclementen  bestimmt.  — 
Die  Zersetzungsspannung  fester  und  ge- 
schmolzener Elektrolyle  hat  Charles  Corn- 
field  Garrard“)  nach  der  Methode  der 
Knickpunkte  fcstgestellt.  — Ueber  Kon 
zentrationsketten  mit  unangreifliaren  F^lek 
Irodeii  unter  Verwendung  von  solchen  Ver- 

U)  Wie.l.  Ann.  66,  7H;. 

**)  Zu,  t phyi.  Ch.  2li,  546 
o)  Zu.  f.  sDore.  Ch.  20,  333. 

’S)  Coinpt.  reod.  129,  152. 

’*)  Iler.  d.  ehern.  Ges.  32,  1357 
»)  Zu,  f,  E.  Ch  VI.  6 
•»)  Zu.  I.  E.  Ch.  VI,  37 
’•)  Zu,  I.  E.  VI,  214 


bindungen,  welche  in  der  Oxyd-  und 
Oxydulform  bestehen,  hat  Karl  Schaum“) 
gearbeitet.  — E.  Cohen“)  hat  Unter- 
suchungen Uber  die  Ursachen  des  wechseln 
den  inneren  Widerstandes  von  Krystalle 
enthaltenden  Normalelemenien  angestcllt.  — 
K.  Kahle*’)  hat  über  das  Silbervoltameter 
gearbeitet,  um  Aufschluss  über  seine  Ver- 
wendung zur  Bestimmung  von  Normal- 
elementen zu  erhalten.  Die  V’ersuche  zeigen, 
dass  Silber  eine  nicht  zu  vernachlässigende 
Löslichkeit  in  warmem  Wasser  besitzt  und 
dass  häufig  gebrauchte  und  saure  Elektrolyle 
von  Silbernitrat  einen  zu  grossen  Nieder- 
schlag geben.  — G.  Meyer“)  will  aufgrund 
seiner  Versuche  nachw'eisen,  dass  die  Pal- 
maer'schen  Versuche”)  nicht  als  eine  Be 
statigung  der  Nernst'schen  Theorie  der 
Tropfelektroden  gelten  können. 

Koerster  studierte  in  umfangreichem 
.Massstabe  die  Vorgänge,  welche  bei  der 
Elektrolyse  von  .-Mkalichloridlösungnn  zum 
Zwecke  der  Darstellung-  von  Chlorat  ein- 
treten”). Gegen  einige  Annahmen  Koersters 
wendet  sich  Wohlwill*'),  während  ersterer”) 
die  gemachten  Einwande  für  unbegründet 
hält.  — Ueber  den  Vorgang  an  der  Alu 
miniumanode  handelt  eine  sehr  bemerkens 
werte  Arbeit  von  Konrad  Norden”),  welche 
besonders  auch  die  altere  Litteratur  in  kri 
tischer  Weise  beleuchtet  und  einen  schätzens- 
werten Beitrag  zur  elektrochemischen  Um- 
formung von  Wechselstrom  in  Gleichstrom 
bildet.  — Eine  interessante  Untersuchung 
über  das  Verhallen  von  Membranen  ver 
rianken  wir  W.  Bein”),  worin  er  nachweisi. 
dass  bei  V'erwendung  von  .Membranen  tlie 
Üeberführungszahlen  Veränderungen  erleiden 
gegenüber  denen,  welche  ohne  Verwendung 
von  Membranen  erhalten  werden.  .So  finden 
besonders  an  tierischen  Membranen  Polari 
•sationen  st.att,  dadurch,  dass  der  Durchgang 
des  Kations  erschwert  wird. 

Stromerzeugung, 
a.  Elemente. 

Von  den  vielen  auch  in  diesem  Jahre 
bck.annt  gewordenen  /Xnsirengungen,  Primär 
elcmente  zu  den  lerschiedensten  Zwecken 
und  zu  billiger  .Stromlieferung  aufzubaiien, 

»)  Zu.  f.  E.  Ch  V,  31h 
”)  Zu.  1.  phyl-  ch,  28.  723. 

*')  Wied.  .\nn.  67,  1 
”)  Wied.  .Von.  67,  433 
”)  Zu.  f.  phyi.  Ch  25.  26(|, 

’S)  Zu.  f.  E.  Ch.  VI,  11. 

■I)  Zu.  f.  E.  Ch.  VI,  227. 

«)  Zu.  f.  E,  Ch.  VI.  254. 

*•)  Zt»,  I.  E.  Ch,  VI.  159,  188. 

Zu.  I.  phyi.  Ch.  28,  439,  El.  Z.  VI.  1. 
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bieten  die  meisten  nur  wenig  Interesse,  da 
sie  entweder  nichts  neues  bringen  oder  zu 
deutlich  erkennen  lassen,  dass  Sachkenntnis 
dabei  vollständig  mangelte. 

Was  die  mechanische  Anordnung  an- 
langt,  so  ist  bei  der  Primärbatterie  Füller 
(Kngl.  Pat.  4903  V.  1898)  eine  Entleerung 
der  Erregerflüssigkeiten  in  besondere  ab- 
schliessbare  Vorratskammern  durch  einfaches 
Umkehren  der  Batterie  möglich.  — Um  höhere 
Spannungen  zu  erhalten,  besteht  das  gal- 
vani.sche  Element  der  Industriewerke  Kaisers- 
lautern (D.  R.  P.  97  7 13)  aus  mehreren  inein- 
ander geschalteten  Kombinationen  von  Zink 
und  Braunstein. 

Ein  neues  Element  von  Wischne 
gorsky’*)  besteht  aus  Kobalt  und  Zinn, 
letzteres  in  einer  mit  Schwefelsäure  versetzten 
Losung  von  doppelchromsaurem  Kalium. 
Bei  dem  Element  von  Exiier  und  Paulsen”) 
befinden  sich  die  Ellektrodcn  aus  Zink  und 
Bleisuperoxyd  in  mit  Gclatinelösung  ver- 
setzter Mischung  von  verdünnter  Schwefel- 
säure und  Oxalsäure,  welche  noch  etwas 
Querksilbersulfat  enthält,  um  die  Zink- 
elektrode vor  der  Einwirkung  der  , Säure  zu 
schützen.  Ein  einfaches  Daniell  - Normal- 
element Lst  von  (irotrian”)  angegeben 
worden. 

Die  Depolarisationsmasse  von  .Shaw 
(Engl.  Pat.  6674  V,  1897)  bildet  ein  Gemisch 
von  Bleioxyden  und  Mangansuperoxyd, 
welches  in  einem  .Sack  um  die  Kohle  rieh 
befindet.  — Lafargue  und  Drouet  (Engl. 
Pat  6022  von  1898)  setzen  der  Salpeter 
säure  im  Bunsenelement  noch  Natriumchlorat 
zu,  um  die  depolarisierende  Wirkung  zu 
erhöhen.  — Eine  Depolarisationsmasse  für 
galvanische  Elemente  erhalt  Platner  (D.R.P. 
99950)*'')  dadurch.  da.ss  er  Mangansuper- 
oxyd und  Bleisuperoxyd  mit  chlorsauren 
Salzen  versetzt.  — Die  Vorzüge  der  V'er- 
Wendung  von  Salmiakcalcidum  als  Erreger- 
flussigkeit  in  Leclanchö  Pdemeiiten  be- 
leuchtet ein  Artikel  in  EI.  Z,  VI.  40. 

Lesenswert  ist  eine  Abhandlung:  Ein 
Rückblick  auf  die  Entwickelung  der  pri- 
mären galvanischen  Batterien  während  der 
letzten  2j  Jahre’“). 

Die  chemisehe  Energie  des  Kohlenstofts 
sucht  Casc*“)  dadurch  zur  Erzeugung  elek- 

•4;  J.  Ku^4.  Phys.  < hcm.  Oc#  30,  II. 

w)  KU.  kfUch.  23,  25.  El  Z.  VI.  36. 

•’)  EU.  Ztschr.  1S09.  5.  Kl,  Z.  VI,  1Ü9. 
l>ie*e  Zeii'Mzhr.  VI.  iq 
Die««  ZciUrhr.  VI,  14S. 

•**}  Elcctr.  World  34s 


trischen  Stroms  auszunützen.  da.ss  er  eine 
Ferrichloridlösung  einerseits  mit  Kohle  in 
Berührung  bringt,  wodurch  sich  Ferrochlorür 
und  Kohlendioxyd  bilden,  andererseits  mit 
einer  Platinelektrode,  an  die  stets  Saucrst-ifi' 
geleitet  wird,  sodass  durch  die  Stromwirkung 
das  Ferrochlorür  immer  wieder  oxydiert 
werden  kann. 

Hier  sei  noch  einiger  X'erlahren  Er- 
wähnung gethan,  durch  die  Pollak  die 
Umformung  von  Wechselstrom  in  Gleich 
Strom  erreicht.  Das  dem  D.  R.  P.  99101") 
und  dem  Engl.  Pat.  933  vom  Jahre  1898 
zugrunde  liegende  Prinzip  ist  allgemein 
bekannt,  der  Fortschritt  besteht  darin,  dass 
durch  V’erwendung  von  5“  .iger  Seifenlö.sung 
oder  alkalischer  Chromoxydlösung  die  Alu 
miniumelektrode  als  Anode  schon  in  einer  ein- 
zigen Zelle  200  Volt  polarisieren  kann.  Nach 
dem  Verfahren  des  D.  R.  P.  98597")  werden 
elektrolytisch  leitende  Flüssigkeiten  ver 
wendet,  in  welchen  synchron  bewegte  Elek 
troden  angebracht  sind,  dergestalt,  dass  nur 
Stromstösse  der  gewünschten  Richtung  und 
Spannung  durch  die  Vorrichtung  passieren 
können. 

b.  Akkumulatoren 

Zur  Theorie  der  Blei-.-\kkuniulatoren 
bringt  F.  Dolezalek*“)  interessante  Bei 
träge.  --  Elbs")  bleibt  aufgrund  neuerer 
Versuche  auf  seiner  Theorie  über  die 
Bildung  des  Bleisuperoxyds  im  .Akkumulator 
bestehen;  es  ist  ihm  nämlich  gelungen, 
Bleidisulfat  herzustellen,  welches  sich  mit 
Wasser  unter  Abscheidung  von  Bleisuper 
Oxyd  zersetzt.  — Die  Herstellung  von 
Elektroden  und  Füllmasse  betrefl’en  folgende 
Patente  Bei  der  .Akkumulatorenplatle  von 
P.  F.  Kibbe  (Engl.  Pat  26656  V.  1897)  wird 
die  aktive  -Masse  durch  eine  besondere 
Hülle  aus  Celluloid  mit  entsprechenden  OetT 
nungen  fcstgehalten.  — E.  Heyl  (Engl,  Pat, 
4916  V.  1897)  stellt  positive  Elektroden  da- 
durch her,  dass  er  aus  feinem  Bleidr.aht  ein 
dichtes  Gewebe  erzeugt,  welches  nach 
Plante  formiert  wird.  Um  durch  die 
Flüssigkeiten  eine  Zerstörung  der  Drähte 
und  Auseinanderfallen  zu  verhindern,  uber- 
zieht er  dieselben  mit  einem  dünnen  Kaut- 
schukhäutchen durch  Eintauchen  in  eine 
Kautschuklösung  und  vulkanisiert  es  darn.ach. 
— Durch  Umgiessen  einer  Kupferplatte  mit 
Blei  will  Paris  (Engl.  Pat.  23332  v.  1897) 

Uiese  ZeiUi’hr.  \\  252. 

**)  Die^e  Zeilschr.  V,  232. 

Zu  i K.  Ch  V.  533. 
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eine  besser  leitende  und  leichtere  Akkumula- 
torenplatte herstellen.  — Ein  von  Pollak“) 
(Engl.  Pat.  932  V.  1898,  D.  R.  P.  97821) 
gefundenes  Plant^-Formationsverfahren  be- 
steht darin,  dass  man  durch  Anwendung  von 
Spannungen  unter  2 Volt  zuerst  niedere 
graue  bis  rote  Oxyde  des  Bleis  erzeugt  und 
diese  dann  mit  höheren  Hadspannungen  in 
•Superoxyd  überführt.  — Siedentopf  er 
z.eugt  Elektrodenplatten  dadurch,  dass  er 
zuerst  ein  weitmaschiges  Gitter  mit  dünnen 
Gitterstaben  aus  Blei  herstellt  und  dieses 
zusammenschiebt,  um  so  möglichst  grosse 
Oberfläche  hei  geringem  Gewicht  zu  er- 
reichen. D.  R.  P.  99125.  — Eine  zur  Her 
Stellung  von  Masseplatten  geeignete  Blei- 
verbindung erhält  Marckwald**)  (ü.  R.  P. 
99572)  durch  .‘^nrühren  von  Bleio.xyd  mit 
verdünnter  Butter-  oder  Milchsäure  — 
.\lexander  Darracq  presst  eine  aus  Blei- 
o.xyd, Erdkalisulfaten  und  Ammoniak  her- 
gestellte Paste,  welche  nach  dem  Trocknen 
pulverisiert  wurde,  in  die  Akkumulatoren- 
gitter ein.  U.  R.  P.  99685*’).  — Eine 
grosse  Oberfläche  erzielen  Lehmann  und 
Mann*“)  (D.  R.  P.  1001 31)  dadurch,  dass 
sie  einen  zickzackfürmig  gestalteten  Bleikern 
mit  dreieckigen  Lappen  aus  dünnem  Blei- 
blech versehen. — Hammacher*’)  (D.  R.  P. 
101206)  benutzt  zur  Herstellung  der 
.aktiven  Masse  von  Sammlern  Gemische  aus 
basischen  Bleiphenylaten,  — kresylaten  und 
analogen  Körpern  mit  Bleioxyd.  — fciine 
neue  Akicumulatorenplatte  erhält  Hugo 
Bornträger *“)  dadurch,  dass  er  auf  che- 
mischem oder  elektrolytischem  Wege  her- 
gestellten Bleischwamm  zu  Platten  formt 
und  dieselben  unter  hohem  Druck  pre.sst.  so 
zwar,  dass  an  den  Rändern  und  in  innerhalb 
verlaufenden  Streifen  ein  sehr  hoher  Druck 
von  100  .-\tm.,  auf  den  zwischcnliqrenden 
Feldern  nur  ein  sehr  geringer  von  5 — loAtm. 
ausgeübt  wird.  Dadurch  wird  eine  Platte 
gebildet,  bei  welcher  die  Ränder  und 
inneren  Streifen  tiefer  liegen  als  die  P'elder, 
ähnlich  wie  bei  Chokoladeplatten.  Diese 
Platte  kann  sofort  als  negative  l’latte  ver- 
wendet werden,  aus  ihr  erzeugt  man  positive 
durch  Plantö-Formation, 

Neuerdings  wendet  man  sich  vielfach 
auch  zur  Herstellung  zylindrischer  Platten, 
um  nicht  nur  gedrungenere  Anordnung, 
sondern  auch  grössere  Wirksamkeit  zu  er- 

<*)  I>ieie  /citachr.  V,  214, 

••)  Diese  Zeitschr.  V,  254. 

Diese  Zeilschr.  V.  354. 

«)  Diese  Zeitechr.  VI,  37. 

Dicic  Zeilschr.  VI.  St. 

W)  Zti,  f.  E.  V,  324. 


langen.  Henri  Pieper  fils*')  (Engl.  Pat. 
5705,  1898,  D.  R.  P.  100134)  rollen  mit 
Nuten  von  schwalbenschwanzförmigcm  Quer- 
schnitt versehene  Elektroden  zum  Zylinder 
auf,  so  da.ss  die  Rippenseitc  nach  innen 
gekehrt  ist  und  die  Rippen  parallel  zur  Axe 
verlaufen.  — Ebenso  sind  beim  .-Vkkumulator 
von  Menges  (Engl.  P.  30441  v.  1897)  die 
Elektroden  konzentrisch  angeordnet.  — 
fribclhorn“*)  (Engl.  Pat.  26680  v.  1897, 
D.  R.  P.  100776)  baut  /Akkumulatoren  in 
der  Weise  auf,  da_ss  er  schüsselförmige 
Platten,  welche  zu  beiden  Seiten  mit  aktiver 
Masse  versehen  sind,  unter  Zwischenlegung 
von  isolierendem  Material  vertikal  überein 
ander  anordnet.  Dadurch  soll  besonders  an 
Raum  gespart  werden,  und  weiterhin  fallen 
die  zerbrechlichen  oder  doch  sehr  teuren 
.Akkumulatorengefässe  fort.  — Dem  Akku- 
mulator Blot  ist  in  El.  Z.  VI,  53  eine  aus- 
führliche Beschreibung  gewidmet. 

Die  Frage,  ob  Akkumulatoren  am  besten 
bei  gleicher  Stromstärke  oder  gleicher 
Spannung  zu  laden  seien,  wird  von  A.  A. 
Cahen  und  Donaldson“*)  aufgrund  von 
Versuchen  dahin  beantwortet,  dass  bei 
konstanter  Spannung  die  I^dung  zwar  in 
wesentlich  kürzerer  Zeit  erfolgt,  und  die 
Entladung  mit  gleichniässiger  Spannung  vor 
sich  geht,  dass  aber  der  Nutzeffekt  geringer 
ist,  als  wenn  mit  konstanter  Stromstärke 
geladen  wird. 

Die  Entfernung  des  Bleisulfats  aus 
.'Akkumnlatorenplattcn  und  die  Aufarbeitung 
der  Bleirückstände  in  Akkumulatorenfabriken 
behandelt  ein  Artikel  von  Hugo  Born- 
träger“*). Auf  die  beiden  Seiten  der  .-Akku 
mulatovenplattc  werden  Zinkplatten  aufge- 
schraubt und  diese  in  25“.  HCl.  gestellt; 
dadurch  wird  alles  Sulfat  in  metallisches 
Blei  verwandelt.  Achnlich  wird  zur  Auf- 
arbeitung von  Rückständen  verfahren.  Man 
bringt  dieselben  in  fein  gemahlenem  Zu 
Stande  in  25“/,ige  Salzsäure,  stellt  starke 
Zink.streifen  ein  und  .schaufelt  alle  6 Stunden 
um.  In  wenigen  T.agcn  hat  man  Blei- 
schwamm sowie  Zinkchlorid  und  Zinksulfat, 
welch  letzteres  durch  Bariumchlorid  am 
besten  in  verkäufliches  Zinkchlorid  über- 
gefuhrt  wird. 

Hilfsapparate. 

Um  die  Haltbarkeit  von  Kohlenelek 
troden  bei  der  Verwendung  als  Anoden  in 
verschiedenen  P'lüssigkcitcn  festzustellen,  hat 

*')  biete  Zeittchr.  VI.  38. 

”)  Dtete  Zeittchr.  VI,  40. 

WJ  Diele  Zeittchr. VI,  63.  The  Kle*  Ir.  EniriD  13,  tu,, 
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Jul.  Zeüiier**)  eine  grös.sere  Versuchsreihe 
durchgefuhrt.  Aus  diesen  Arbeiten  ist  \'er- 
fasscr  Z.U  den  folgenden  Schlüssen  gekommen. 
Die  Güte  einer  Kohle  hängt  nicht  von  ihrem 
spezifischen  Gewicht  ab,  sondern  blus  von 
ihrer  Struktur,  geringe  Porosität  i.st  günstig. 
Neutrale  oder  alkalische  Lösungen  be- 
günstigen die  Haltbarkeit.  Sauerstoff  wirkt 
besonders  schädlich,  Cnlor  greift  weniger 
an.  Der  Kohlenverbraucli  hängt  von  der 
Stromdichte  ab.  Die  Kohlen  dauern  um  so 
langer,  je  grösser  das  Leitvermögen  des 
Klektrolytcn  ist.  Richtiges  Verhältnis  zwischen 
dem  Widerstand  der  Kohle  und  dem  des 
Bades  erhöhen  die  Haltbarkeit,  ist  das  Bad 
z,  B.  besser  leitend  als  die  Elektrode,  so 
wird  dieselbe  an  der  Stelle,  wo  sie  die 
Oberfläche  des  Elektrolyten  durchschneidet, 
rasch  abgebrochen,  ist  der  Widerstand  des 
Bades  grosser  als  derjenige  der  Kohle,  so 
wird  sie  rasch  von  unten  an  abgezehrt. 

Um  elektrische  Kohlen  besonders  wider- 
standsfähig zu  machen,  werden  dieselben 
nach  dem  D.  R.  P.  102200  der  Chemischen 
I hermoindustrie  unter  Benutzung  von  Oxyd- 
.Aluminiumgemischen  einem  intensiven  Glüh- 
prozess unterworfen.  — Den  Abbrand  von 
zu  elektrischen  Schmelzungen  dienenden 
Kohlestäbcn  suchen  Siemens  & Halske 
(D.R  P.  102964)'*)  dadurch  möglichst  zu  ver- 
hindern, dass  sieche  Kohlen  mit  Lehm  oder 
Calciumcarbid  in  geeigneter  Weise  über- 
ziehen. Doppelpohge  Elektroden  fertigt 
Kellner  (D.  R.  P.  9981)0)”)  inde.ii  er  Drahte. 
•Streifen  oder  Bänder  aus  Platin  durch  eine 
isolierende,  undurchlässige  Wand  hindurch- 
luhrt.  Die  Chemi.schc  I'abrik  auf  Aktien 
vorm.  E.  Schering  stellt  Elektroden  in 
l-’orm  von  auf  Porzellan  etc.  eingebrannten 
1-idelmetallen  her  (Engl.  Pat.  23352  V.  i'>97l. 

Ein  Eiüssigkeitswiderstand  von  Dettmar 
(D.  R.P.  100390)'”)  be.steht  aus  einer  um  eine 
Achse  bewegliche  rylmdrischc  Trommel,  in 
welcher  halb.seitig  Elektroden  angebracht 
sind,  sodass  durch  Drehung  der  Trommel 
dieselben  mit  der  Elüssigkeit  mehr  oder 
weniger  oder  garnicht  in  Berührung  kommen. 
Porose  Gefässe  für  g.ilvanische  Batterien 
stellt  Dobell  (D.  K.  P.  101  133)'’)  aus  Mag- 
nesinmoxyd  und  Borsaure  her. 

Ein  neues  Quecksilber-Voltameter  von 
L.  Gurwitsch  (D.R. P 103  390)**)  beruht  auf 
der  .Messung  des  Volumens  des  abgesclue 

“)  Zu.  f.  E.  Ch.  V,  450. 

Djcsc  Zeitschr.  Vf,  IZS, 
o)  üicie  Zeilichr.  VI,  19. 

)")  Diete  ZeiUchr.  VI,  38. 

O)  Diete  Zeittchr.  VI,  81. 

Zu.  I.  El.  Ch.  V,  319.  El  Z.  VI,  1J9. 


denen  Quecksilbers  und  gestattet  die 
Messung  von  Strommengen  sowohl  durch 
Einschaltung  im  Haupt-  wie  Nebenstrom. 

Von  F.  Peters“)  ist  ein  neues  Uni 
Versalstativ  für  elektrolytische  .Arbeiten  an- 
gegeben worden. 

Metallurgie  und  Galvanotechnik. 

Von  nassen  elektrometallurgischen  Ver- 
fahren liegt  wenig  Bemerkenswertes  vor. 
Das  Cowper  Coles’sche  Verfahren  der  Zink- 
gewinnung .aus  sulfidischen  Erzen  (Engl. 
Pat.  5943  V.  1898)  besteht  in  folgendem. 
Die  Zinkerze  werden  zu  Zinksulfat  und  Zink 
oxyd  geröstet,  mit  sehr  verdünnter  Schwefel- 
säure au.sgelaugt,  wobei  Zink  und  Kupfer 
in  Lösung  gehen.  Das  Kupfer  wird  aus  der 
Lösung  durch  Zink  abgeschieden  und  die 
Zinklösung  mit  Bleianodcn  und  scheiben- 
lörmigen  Eisenkathoden  bei  1,67—2,22  .Amp. 
Slromdichte  pro  qdm  elektrolysiert.  Aus 
den  Rückständen  wird  Bleisulfat  mit  Natron- 
lauge, Gold  und  Silber  hierauf  mit  Cyan- 
kalium ausgezogen.  — In  einem  Vortrage**) 
bespricht  Cowper  Colcs  die  Mittel,  um  gute 
Zinknieder.schläge  elektrolytisch  herzustellen. 

— Eine  interessante  Beschreibung  des  elektro- 
lytischen Kupferprozesses  von  Du mo ulin, 
welcher  sich  von  dem  Fil more 'sehen  Ver- 
fahren dadurch  unterscheidet,  dass  zum 
Glätten  des  Kupferniedcrschl^es  Schaffell 
streifen  verwendet  werden,  giebtKershaw*’). 

— Ueber  die  neueren  Fortschritte  der 
Elektrometallurgie  handelt  ein  /Xrtikel  von 
Andreoli”*). 

Die  Gewinnung  von  Metallen  aus  dem 
.Schmelzfluss  betreffen  folgende  Verfahren. 
Zur  Darstellung  von  metallischem  Beryllium 
benutzt  Lieb  man  n ( D.  R.  P.  101  326)*')  sauer- 
stoffhaltige Berylliummineralien,  welche  zuerst 
mit  Fluoriden  zusammcngcschmolzen  werden, 
um  das  Silicium  dar.aus  zu  entfernen.  Durch 
die  Filektrolyse  der  .Schmelze  wird  Beryllium 
an  der  Kathode  gewonnen.  .-Auch  durch 
gleichzeitige  Zugabe  von  Kohle  will  Lieb 
mann  Beryllium  oder  Berylliumcarbid  im 
elektrischen  Ofen  erhalten.  Nach  demD.R.P. 
104632  werden  berylliumhaltige  Verbindungen 
in  Gegenwart  von  Fluoriden  des  Kupfers, 
Zinks  etc.  elektrolysiert,  um  Beryllium 
Icgicrungen  zu  erhalten.  Dieselben  lassen 
sich  durch  Zugabe  der  berylliumhaltigeii 
Stoffe  weiter  an  Beryllium  anreichen,  selbst 
reines  Beryllium  kann  d.idurch  erhalten  wer- 

i)ic*e  Zeiiuchr.  VI.  158. 

KI.  Kogin.  15,  46C.  El.  /..  VI.  18. 
c*)  iJicsc  Zcilschr.  VI,  ji. 
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dcHt  wenn  man  die  Hcrylliumlegierungen 
nach  und  nach  absticht.  Lebeaii 

schmilzt  zur  Isolierung  des  Kerylliumgehaltes 
im  Smaragd  denselben  mit  Calciumcarbid 
im  elektrischen  Ofen,  durch  Digestion  mit 
gc.sattigter  Ammonkarbonatlösung  werden 
aus  der  Schmelze  90 — 95  • © der  in  dem 
Smaragd  vorhandenen Ber>*llerde gewonnen"*). 

— Hecker  hat  sich  einen  .Apparat  zur 
Darstellung  von  Leichtmetallen  patentieren 
lassen  (D.  R.  P.  104955),  der  dem  Castner- 
schen  Apparat  für  die  Darstellung  von 
metallischem  Natrium  aus  Natriumhydroxyd 
etwas  ähnelt.  — In  dem  von  Hanekop 
(D.  R.  P.  98  766)  "’i  angegebenen  Schmelzgefass 
zur  Elektrolyse  geschmolzener  Mctallsalze 
wird  dieTrennung  von  Anoden-  und  Kathoden 
raum  durch  eine  kühlbare  Scheidewand,  die 
nicht  bis  auf  den  Boden  des  Schmelzgefasses 
reicht,  bewerkstelligt.  — Rossi  (U.  S.  A.  P. 
609466,  609467)  erhält  Kisentitanlegierungen 
dadurch,  dass  er  in  einem  elektrisch  erhitzten 
Schmciztiegel  ein  Gemisch  von  Titansäure, 
Rutil,  llmenit  oder  anderer  titanhaltiger  Erze 
in  geeigneten  Mengenverhältnissen  mit  (iuss- 
oder  Schmiedeeisen  und  Kohle  zusammen- 
schmiizt.  — Bezüglich  weiterer  Schmcizver- 
fahren  sei  auf  das  Kapitel  Pyroelcktrochcinic 
hingewiesen. 

Auf  dem  der  Elektrometallurgie  nahe- 
stehenden galvanotcchnischen  Gebiete  ist 
manches  Interessante  zu  verzeichnen.  F- 
Koerster**)  stellte,  durch  die  Mitteilungen 
V.  Hübl’s  angeregt.  V^ersuchc  an,  um  be- 
sonders zähes  Kupfer  galvanisch  niederzu- 
schlagen.  Er  fand,  da.ss  zu  diesem  Zwecke 
eine  Temperatur  von  40“,  aoprocentige 
.saure  Kupfcrsulfatlösung  und  i Amp.  Strom 
dichte  besonders  günstig  sind.  Dabei  machte 
er  auch  die  Beobachtung,  dass  die  Gegen- 
wart organischer  Substanzen  im  Bad  den 
Kupferniedcrschlag  bruchig  macht,  wie  dies 
schon  von  v.  Hübl  nachgewiesen  wurde. 

— Durch  V^crsuche  mit  zinko.vydnatrium- 
haltigen  Lösungen  suchen  P'oerster  und 
Günther**)  nachzuweisen,  dass  die  Bildung 
des  Xinkschwamms  an  der  Kathode  nicht 
dadurch  erfolgt,  da.ss  Xinkoxyd  die  Krystalli- 
sation  des  Xinks  stört,  sondern  dass  Zink- 
schwamm immer  entsteht,  wenn  eine  Lösung 
wenig  Zink  neben  viel  Hydroxylionen  ent- 
hält, wie  dic.s  z.  B.  auch  bei  alkalischen 
Blcilösungcn  bezüglich  des  Blcic.s  zutrifft.  — 
Quintin  Marino  verwendet  zur  Herstellung 

**)  Compt.  rcml.  izt,  1202.  El.  l.  V,  213. 

‘9  Diene  ZeiUchr.  V,  232. 
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besonders  gut  arbeitender  galvani.scher  Hader 
als  Lösungsmittel  für  die  MetalLsalze 
Glycerin'*).  — L’m  Messingbäder  kün.stlich 
zu  altern,  macht  Franz  Peters^*)  einen  Zu- 
satz von  Zinnchlorür,  wodurch  ein  sofort  gut 
arbeitendes  .Messingbad  erhalten  w'ird.  — 
Ein  Zusatz  von  Aluminiumsalzeii  zu  Messing- 
bädern hat  nach  P^l.  Z.  VI,  79  den  Erfolg, 
dass  das  .Abblattcrn  der  Niederschläge  ver- 
mieden und  der  mechanische  Widerstand 
derselben  erhöht  wird.  Pan  Nickelbad. 
welches  zur  Vernickelung  aller  Metalle  be- 
nützt werden  kann,  besteht  nach  L’Ind. 
elcctro-chim.  3,  8 aus  i kg  Nickclsulfat.  725  g 
neutraicm  Aimnontartrat  und  5 g Pyrogallus- 
säurc,  welche  man  in  3—4  Liter  siedenden 
Wassers  löst  und  auf  20  Liter  verdünnt.  — 
Auf  .Aluminium  l'eslhaftendc  .Niederschläge 
von  Silber,  (iold  und  Kupfer  erhallen  Lan- 
scigne  und  Lcblanc’*)  durch  Anwendung 
von  mit  Xatriumphosphat  versetzten  Cyanid- 
lösungen  der  betreffenden  Metalle.  — Den 
gleichen  Zweck  wollen  Weil  und  Levy 
(Engl.  Pat.  22961  v.  1898  D.  R P. 
102965)^'’)  dadurch  erreichen,  da.ss  sic 
amnioniakalische  CVanidlösungen  benutzen, 
welche  Hrcnzcatechm,  Hydrochinon,  Am- 
moniumpyrogallat  oder  andere  als  photo- 
graphi.schc  Entwickler  bcni'Utc  Körper  ent- 
halten. — Sherard  Cowper  Colcs  will  Zmk 
auf  Ei.sen  dadurch  in  glatter  Wei.se  nieder* 
schlagen,  dass  er  als  Elektroh  t eine  Lösung 
von  Zink.sulfat  und  Ferrisulfal  verwendet 
(.Amer.  l’at.  (>23888).  — Ueber  das  Cowper 
Colcs’schc  Rcgencrativverfahrcn  zur  elcklro 
lytischen  Verzinkung  von  Eisen  sind  Mit- 
teilungen in  Industrie^  and  Iron  25,  30,  El. 
Z VI,  35  enthalten.  — Da.s  Ueberzichen 
kleiner  Metallgcgcn.standc  auf  elektro- 
lytischem Wege  geschieht  in  dem  klickt  ro- 
plattierapparat  von  J.  und  H.  Hartlcy 
(D.  R- P.  100619)’*)  dadurch,  dass  dieselben 
in  einen  sicbahnlichen.  mit  der  Slromzu- 
führung  verbundenen  Kasten  cingcbracht 
werden,  welcher  sowohl  eine  drehende  wie 
rüttelnde  Bewegung  ausführt.  — Ronco 
macht  in  I.Mnd.  electrochim.  2,  92  Angaben 
über  das  H Hcckcr’sche  Verfahren  zur 
Herstellung  glänzender  Metallüberzüge,  wel- 
ches darauf  beruht,  dass  auf  eine  hochfein 
polierte  und  versilberte  Kupferplattc,  welche 
mit  Schwefelblumen  cingerieben  wurde  (um 
den  Niederschlag  leicht  abnehmen  zu  können). 

••j  liietc  /ciuchr.  VI,  97. 

**}  Mcialitecha.  Rrv.  1898,  lll,  Vr.  21. 

■*)  Die««  /eitsihr.  VI.  102.  Joura.  de  }*barui.  et 
de  fhlin.  9,  77. 

^*)  Diese  Zeitsthr.  VI,  127. 

(s)  Diese  Zei»K.lir.  VI.  39. 
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zuerst  eine  dünne -Silbcrschicht,  dann  Kupier 
niedergeschlagen  wird,  bis  die  gewünschte 
Starke  erreicht  ist.  — l'ni  die  Oberfläche 
galvanisch  erzeugter  Niederschläge  zu  glätten, 
werden  nach  dem  Verfahren  von  Frl.  Krüger 
(D.  R.  V.  98202)”)  gegen  den  im  Bade  ro- 
tierenden Körper  in  einem  geeigneten  Be- 
hälter befindliche  Kugeln  gepresst.  — Gal- 
vanische Ueberzüge  auf  Holz  lassen  sich 
nach  Burgess”)  nach  vorgangiger  Behand- 
lung mit  Kupfersulfal  und  Schwefelwasser 
Stoff,  Reduktion  des  entstehenden  Kupfer- 
sulfids zu  Kupfer  und  Kinhängen  in  irgend 
ein  galvanostegisches  Bad  erzeugen  — Das 
Reinigen  von  Metallflächcn  für  galvano- 
stegische  Behandlung  führt  Biirgess”)  ver- 
mittelst des  elektrischen  Stromes  aus.  Die 
Mctallgegenstände  werden  dadurch  von  Fett 
und  Oxyden  befreit,  dass  man  sie  in  eine 
gesättigte  Kochsalzlosung  als  Kathode  ein 
setzt  und  eine  hohe  Stromdichte  bis  80  Amp. 
pro  (|dm  benutzt.  Dabei  tritt  infolge  der 
Bildung  von  Natriumhydroxyd  Verseifung 
der  Fette  und  durch  die  Bildung  von  \Va.sscr 
Stoff  Reduktion  der  Oxyde  ein,  sowie  Ab 
stossen  nicht  metallischer  L’ebcrzuge  infolge 

O)  l>ie»e  Zeiuchr.  V.  23z. 

'S)  El.  World  32,  I13.  EI.  Z.  V,  251. 

Kl.  World  31.  445. 


der  intensiven  Wasserstolientwickhing.  Die.se 
Methode  ist  wesentlich  billiger  und  arbeitet 
rascher  als  die  gew-öhnlich  angewandten  me- 
chanischen und  chemLschen  Methoden,  nach 
der  Spülung  in  Wasser  können  die  tiegen- 
stände ohne  weiteres  in  das  galvanische  Bad 
gebracht  werden 

Hier  sollen  noch  einige  Verfahren  er- 
wähnt werden,  welche  die  elektrolytische 
Ablösung  von  galvanischen  Metallüberzügen 
betreffen.  Röder  (D.  R.  B.  100975)  bringt 
die  mit  Nickel  oder  Kupfer  plattierten  Kisen- 
abfälle  als  .Anoden  in  eine  Lösung  von 
Natriumnitrat.  .Nickel  und  Kupfer  losen  sich 
ohne  das  hiisen  auf  und  werden  gleichzeitig 
durch  das  am  negativen  l’ol  entstehende 
Natruiinhydroxyd  als  Hydroxyde  abgeschie- 
den, Die  -Spannung  darf  dabei  nicht  über 
2 Volt  steigen.  — Auch  von  der  Linde 
löst  Kupfer-,  Kobalt  . Nickel-,  Zink-  und 
Zinriniederschlagc  auf  Gegenständen  aus 
Kisen  elektrolyti.sch  ab  und  zwar  dadurch, 
dass  er  .sie  zu  Anoden  in  einem  Bad  von 
kohlensaurcm  Ammon  macht  (Kngl.  Patent 
25246  V.  1897).  Nach  dem  D.  R.  P.  102646 
sollen  dabei  gleichzeitig  die  abgelösteii  Me- 
talle Kupfer  und  Nickel  als  Platten  auf  den 
Kathoden  niedergeschlagen  werden  und  zwar 
bei  einer  -Spannung  von  0,5  V'olt  das  Kupfer, 
darauf  bei  2 V'olt  das  Nickel. 


DIE  MECHANIK  DER  ATOME. 

\'on  Dr.  Gustav  Platuer. 


Das  Gesetz  der  übereinstimmenden 
Atomwarmen  von  Dulong  und  Petit  .sowie 
das  Gesetz  von  Ko  pp.  dass  die  Molekular- 
warmen gleich  der  Summe  der  Atomwarmen 
sind,  haben  einmal  nur  eine  beschrankte 
Gültigkeit,  sodann  sind  sie  nur  auf  den 
festen  Aggregatzustand  anwendbar,  wahrend 
sie  völlig  bei  den  flüssigen  und  gasförmigen 
Körpern  versagen.  Bei  letzteren  lässt  sich 
unschwer  eine  Abnahme  der  spez.  Warme 
als  Folge  der  Verminderung  der  innern 
Energie  bei  chemischen  Prozessen  nach 
weisen.  Es  muss  demnach  in  der  Natur 
des  festen  Aggregatzustandes  der  (jrund 
liegen  für  das  wechselnde  X'erhalten  der 
spez.  Wärme. 

Geht  man  auf  die  .Anordnung  der 
Materie  in  den  festen  Körpern  zurück,  so 


la.sst  sich  folgende  Ueberlegung  anstellen: 
Wäre  die  Entfernung  der  Moleküle  von  ein- 
ander nicht  grös.ser  als  die  der  Atome  in 
den  Molekülen,  so  wurde  jedes  Atom  nicht 
nur  von  den  mit  ihm  zu  einem  -Molekül 
vereinigten  anderen  Atomen  eine  Anziehung 
erleiden,  sondern  auch  in  gleicher  Weise 
von  den  in  den  benachbarten  Mole- 
külen enthaltenen,  vorausgesetzt.  d.ass  auch 
die  Potcntialfunktion  der  .Atome  nach  allen 
Richtungen  denselben  Wert  hat.  Damit 
wurde  aber  auch  das  Molekül  aufhoren,  als 
gesondertes  System  für  sich  zu  bestehen. 
Man  würde  einen  Zustand  haben,  wie  bei 
den  Metallen,  wo  jedes  Atom  ein  Molekül 
für  sich  repräsentiert,  und  die  spez.  Wärme 
müsste  genau  gleich  der  Summe  der  .Atom 
warmen  sein  oder,  was  dasselbe  bedeutet. 
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die  spez.  Wärme  des  Molekularge\vichts 
Ware  n-6,4,  wenn  n die  zXnzahl  der  zXtonie 
ini  Molekül  bezeichnet. 

Die  Bedingungen . aui  denen  diese 
L'eberlegung  basiert,  geben  nun  ohne 
weiteres  das  V'erständnis  für  ilas  Gesetz  von 
Dulong  und  l’etit  sowie  das  von  Kopp. 
Sie  zeigen  zunächst,  warum  dieselben  für 
den  flüssigen  und  gasförmigen  Aggregat- 
zustand schon  wegen  der  grösseren  Knl- 
fernung  der  Moleküle  keine  Gültigkeit  be- 
sitzen können.  Sie  lehren  ferner,  dass  die 
Ge.setze  nicht  streng  gültig  sein  können, 
sobald  die  I’otentialfunktion  der  Atome  nicht 
nach  allen  Seiten  gleich  ist.  Ueber  den 
festen  .Aggregatzustand  selbst  erhält  man 
eine  äu.s.serst  wertvolle  .Aufklärung.  Kndlich 
aber  wird  ohne  weiteres  klar,  warum  die 
van  der  Wales.sche  Gleichung  auf  die 
Materie  im  festen  .-Xggrcg.atzustand  nicht 
angewendet  werden  kann. 

.Alle  diese  wertvollen  .Aufschlüsse  und 
noch  mehrere  andere,  die  gleich  erwähnt 
werden  sollen,  zeigen,  dass  mit  dieser 
Argumentation  wohl  das  Richtige  getroffen 
ist.  Ich  werde  sie  daher  der  weiteren  Kr- 
örterung  zu  Grunde  legen.  Uebrigens  hat 
schon  Lothar  Meyer  diese  Möglichkeit  an 
gedeutet,  und  wenn  er  sich  auf  Grund  des 
derzeit  vorliegenden  Materials  schliesslich 
zur  .Annahme  gleich  distiiikter  Moleküle  in 
allen  drei  .Aggregatzuständen  entschliesst,  so 
vergisst  er  doch  nicht  zu  erwähnen:  >dass 

diese  .Annahme  für  den  tropfbaren  kaum 
und  für  den  starren  Zustand  sicher  nicht  .so 
gut  und  fest  begründet  ist.  wie  für  den  gas- 
förmigen, auch  der  Begriff  des  Molekül  sich 
für  jetzt  wenigstens  nicht  ganz  so  .scharf 
definieren  lasst,  wie  es  mittelst  der 
Hy'pothese  von.Avogadro  furden(}aszustand 
möglich  ist<. 

Mit  einiger  Genauigkeit  entsprechen 
eigentlich  nur  die  Metalle  dem  Dulong  und 
Pctit.schen  Gesetz  und  damit  auch  den 
hierfür  vorausgesetzten  Bedingungen.  Wenn 
andere  Klemente  dies  nicht  thun,  so  beweist 
dies,  dass  eben  die  Anziehung,  welche  ihre 
Atome  ausiiben,  nicht  nach  allen  Richtungen 
dieselbe  ist,  .so  dass  die  Wirkung,  welche 
die  .Atome  im  Molekül  auf  einander  aus- 
üben, verschieden  von  derjenigen  ist,  welche 
sie  auf  .Atome  benachbarter  Moleküle 
aussern,  selbst  gleiche  1-intfernungen  voraus- 
gesetzt. Die  Molekularstruktur  wird  dann 
mehr  oder  weniger  erhalten  bleiben.  Das 
selbe  gilt  für  die  Verbindungen  in  Betreff 
des  Koppschen  Gesetzes. 

Eben  wegen  diesem  Mangel  an  be- 
stimmten Richtungen  der  Attraktion  ist  auch 
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bei  den  Metallen  wenig  Neigung  zur  Bildung 
von  mehratomigen  Molekülen  im  flüssigen 
und  gasförmigen  Zustand  vorhanden.  Durch 
die  \%alenz  der  Atome  sind  an  sich  .solche 
Richtungen  keineswegs  bedingt,  denn  wenn 
ein  mehrwertiges  Metallatom  mehrere  ein- 
wertige zu  binden  vermag,  kann  es  gleich- 
gütig  erscheinen,  wo  sich  diese  anlagern. 

Kür  die  Bewegung  der  Atome  ist  dieses 
Verhalten  der  I’otentialfunktion  ebenfalls 
von  Bedeutung.  Ist  dieselbe  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  verschieden,  so  muss 
auch  die  Bewegung  Unterschiede  in  dieser 
Beziehung  zeigen;  es  finden  keine  regel 
massigen  Schwingungen  um  ein  bestimmtes 
Zentrum  statt,  sondern  exzentrische.  Wird 
dem  .Atom  kinetische  Energie  mitgeteilt,  so 
wird  es  nicht  nach  allen  .Seiten  gleich  frei 
beweglich  erscheinen,  und  die  Kortpflanzung 
regelmassiger  Schwingungen,  wie  der  Wärme 
und  Elektrizität,  wird  .auf  .Schwierigkeiten 
sto.ssen. 

Die  Uebertragueg  einer  Bewegung  von 
Molekül  zu  Molekül  muss  überhaupt  als  ein 
komplizierter  Vorgang  erscheinen,  in  welchem 
Aggregatziistand  die  Materie  sich  auch  be 
findet.  Wird  kinetische  Energie  z.  B.  durch 
einen  Stoss  mitgeteilt,  so  wird  davon  zuerst 
nur  das  gerade  näcEst  liegende  .Atom  be- 
troffen. 

Die  Kolge  ist  eine  Störung  des  Gleich- 
gewichts im  Molekül,  da  auch  die  potentielle 
Energie  eine  Aenderung  erleidet.  Nach 
mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Schwan- 
kungen, unter  Konvergenz  nach  einer  neuen 
(ileichgewichtslage,  ist  es  schliesslich  die 
Attraktion,  welche  das  ganze  System  Zu- 
sammenhalt. die  auch  die  anderen  .Atome 
des  Moleküls  der  Bahn  des  zuerst  getroffenen 
folgen  lässt.  Die  direkte  Mitteilung  kineti- 
scher Energie  von  .Atom  zu  Atom  dürfte 
dabei  nur  sekundäre  Bedeutung  haben. 

Der  Umstand,  dass  die  Atome  der 
Metalle  kaum  ausgesprochene  Richtungen  der 
.Attraktion  zeigen,  läs.st  dieselben  auch  zur 
kettenförmigen  Anordnung  und  Bildung 
komplizierter  Verbindungen  ungeeignet  er- 
.scheinen.  Um  so  mehr  kommt  diese  Eigen 
schaff  den  mit  bestimmten  Richtungen  der 
Affinität  begabten  Elementen,  die  .auch 
mehratomige  .Moleküle  bilden,  also  dem 
Kohlenstoff,  Stickstoff  etc.,  zu.  Dieselben 
sind  dadurch  Jrefahigt,  Moleküle  von  sehr 
komplizierter  Struktur  zu  bilden. 

W'ährend  die  Bewegung  der  .Atome  und 
Moleküle,  soweit  solche  vorhanden  sind,  im 
starren  Aggregatzustand  um  feste  Punkte 
erfolgt,  das  Gleichgewicht  also  ziemlich 
stabil  ist,  sind  in  dem  Aussigen  .-\ggregat- 
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Zustand  die  Hewe^ngen  der  Moleküle  sehr 
veränderlich  und  in  ihrer  Richtung  selbst 
durch  geringfügige  äussere  Kräfte  leicht  zu 
beeinflussen.  Dämit  ist  zugleich  die  Möglich- 
keit gegeben,  dass  die  Moleküle  bei  ihrer 
geringen  Entfernung  ihre  Atome  leicht  gegen 
einander  austauschcn;  auch  werden  sich  die 
Atome  leicht  in  der  verschiedensten  Weise 
gruppieren  können  und  alle  möglichen  Ver 
bindungen  bilden,  wie  es  das  Massen- 
Wirkungsgesetz  auch  \ oraussctzt.  Desgleichen 
hat  man  Polymerisationen  zu  erwarten,  die 
freilich  auch  keine  konstanten  Gebilde  sein 
können.  Ks  werden  sich  vielmehr  fort- 
dauernd Moickularaggregate  bilden  und 
wieder  zersetzen.  Der  flüssige  Zu.stand  muss 
riemnach  als  der  reaktion.sfahigste  bezeichnet 
werden,  wie  es  auch  die  Erfahrung  in  un- 
zähligen Fällen  lehrt.  .-\m  fe.stesten  endlich 
ist  der  Molekularverband  noch  in  den  (iasen 
niederer  Temperatur,  wo  die  ,-\ttraktion  der 
Moleküle  auf  einander  minimal  ist.  Hei 
höheren  Temperaturen  freilich  übt  die 
Steigerung  der  inneren  Energie  ihre  disso- 
ziierende Wirkung  wieder  aus. 

Dieses  wechselnde  Bild,  welches  uns 
die  Konstitution  der  Materie  in  ihren  drei 
.'Xggregatzustanden  zeigt,  macht  cs  ausser- 
ordentlich -schwierig,  bestimmte  (iesetze 
streng  durchzuführen. 

Es  gilt  dies  auch  für  die  schon  mehr- 
fach erwähnte  Kegel,  dass  eine  Verminderung 
der  inneren  Energie  der  .Moleküle  eine  Ab 
nähme  der  spez.  Wärme  zur  Folge  hat.  Um 
dieses  Gesetz  zunächst  für  chemische  Pro- 
zesse zu  erweisen,  muss  man  solche  Falle 
wählen,  wo  weder  äussere  Arbeit  geleistet 
wird,  noch  die  Beziehungen  der  .\tomc  zu 
einander  eine  .Aenderiing  erleiden,  also 
auch  die  Disgregation  gleich  Null  gesetzt 
werden  kann.  Ein  Fall,  welcher  diesen  Be 
dingungen  voll  genügt,  ist  in  der  Bildung 
des  Chlorwasserstoffs  gegeben.  Ein  Volumen 
Chlor  und  ein  Volumen  Wasserstort  bilden 
zwei  Volumen  Chlorwasserstoff  Es  wird 
dabei  weder  das  Volumen,  noch  die  Zahl 
der  Moleküle,  noch  rieren  lebendige  Kraft 
geändert.  Disgregation  und  aus.sere  .Arbeit 
sind  also  in  der  That  gleich  Null 

Der  Warmetonung  von  22  Cal.  steht 
dabei  eine  Verminderung  der  spez.  Wärme 
von  fast  1 2 " 0 gegenüber.  Das  aufgestellte 
Gesetz  ist  also  hier  zweifellos  richtig. 

.Aber  auch  für  Gase,  wo  Disgregation 
und  äussere  Arbeit  einen  bestimmten  Wert 
haben,  i.st  die  Berechnung  der  den  rein 
chemischen  Prozessen  entsprechenden  Warme- 
tonung versucht  worden,  deren  Richtigkeit 
freilich  etwas  problematisch  ist.  Ich  will 


hier  eine  .solche  nach  Clausius  für  da-, 
Wasser  anfuhren.  Das  Verhältnis  der  Ge- 
samtenergie der  Gase  (U)  zu  der  der  fort- 
schreitenden Bewegung  (K)  der  Moleküle  ist 
V 2 Cv 

gegeben  durch  die  Formel;  = 

K 3 Cp— C v 
wonii  Cp  sjiez.  Wärme  bei  constantem  Druck, 
Cv  desgi.  t)ci  constantem  Volumen  bezeichnet. 
K lässt  sich  berechnen,  und  zwar  beträgt 
sie  für  das  .Molekulargewicht  jedes  (iases; 

..  N m-v«  28.87  o , T T 

— ■=  -485’-  «=3395000-- 

Um  diese  Grosse  in  Kalorien  auszudrücken, 
ist  durch  4168  zu  dividieren,  also: 

, 3395000  T , 

•-  = 2.99  1 cal. 

4168  273  ^ 

Der  Zuwachs  an  lebendiger  Kraft  ist  also 
für  je  1 " absoluter  Temperatur  2,99  oder 
rund  3 Cal.  äi|uivalent.  Für  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  ist  ferner 

,,  Cp  , Cv 

K = = 1.4 IO  .also  = 2.439. 


= 

Cv 

Demnach  i.st 


Cp — Cv 


3 Cp- -Cv 


2.439  = 4.S8T- 


in  dem  Moleknlar|{Cvvicht  dieser  Gase  nimmt 
für  jeden  Grad  die  CiesanUcnerj^ie  um  4.88  Cal 
zu,  wovon  3 auf  die  fortschreitende  He 
wegung  der  Molekiilc  und  also  1,88  auf 
deren  innere  Kncrgic  entfallen.  In  gleiclier 
Weise  berechnet  sich  fiir  W'asscrdampf 
U = 6.536  T\  C ^ K — 3.536.  T.  Lasst  man 
die  Hildun^  von  Wa.sser  l>ei  20“  erfolgen 
und  kühlt  auf  dieselbe  rcmpcraiur  ab,  so 
erhalt  man  10880  cal,  die  von  der  Warme- 
tonung;' abzuziehcn  sind;  für  die  rem  chemi- 
schen Prozesse  bleibt  demnach  57320  cal. 
Wie  schon  erwähnt,  ist  diese  Berechnung 


unsicher,  da  die  Voraussetzungen  niclit  cin- 
wandsfrei  und  die  zu  (irunde  gelegten 
VV^rtc  zum  Teil  ungenau  sind. 

Die  spez.  Warme  tics  Wasserstoffs  ist 
bei  konstantem  Drtick  3.41.  die  des  Sauer- 
stoffs 0.21751  und  die  des  Wasscrdampls 
endlich  0,3787.  Berechnet  aus  den  beiden 
crslereii  VVerten  wurde  man  aber  erhalten 


0.5722.  Die  Abnahme  ist  also  evident. 

Bei  der  Schwierigkeit  und  Unsicherheit 
der  Rechnung  kann  von  einer  VV  eiterfuhrung 
an  anderen  Beispielen  vorläufig  abgesehen 
werden  Für  den  vorliegenden  Zweck 
können  die  beiden  erwähnten  F'allc  genügen, 

Fan  weiterer  Fanfluss  auf  die  spez. 
Wärme  crgiebt  sich  aus  den  ICnergie- 
anderungen,  welche  mit  dem  Uebergang  in 
einen  anderen  AggregaUustand  verknuptl 
sind.  Natürlich  muss  hierbei  womöglich  bei 
gleicher  'l'empcratur  der  V’crgleich  angestcMt 
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werden,  sonst  macht  sich  die  Aenderung 
der  spez.  Wärme  mit  der  Temperatur  zu 
sehr  geltend.  Bei  den  Metallen  mit  ihren 
einatomigen  Molekülen  sind  die  Differenzen 
sehr  gering.  Sehr  erheblich  können  sie  aber 
bei  den  mehrere  Atome  im  Molekül  ent 
haltenden  Elementen  und  Verbindungen 
werden,  wie  bei  Wasser,  Schwefel  etc. 

Ich  habe  bei  der  bisherigen  Betrachtung 
den  Zweck  verfolgt,  Thatsachen,  die  dem 
Chemiker  an  sich  längst  vertraut  sind,  aus 
den  rein  physikaluschen  und  mechanischen 
Prinzipien  abzuleitcn,  womit  dieselben  zu- 
gleich ihre  innere  Begründung  finden.  Es 
ergiebt  sich  daraus,  von  welchem  Werte 
diese  Methoden  sich  da  erweisen,  wo  aus 
rein  chemischen  Erscheinungen  eine  weitere 
Aufklärung  nicht  zu  erlangen  ist,  ebenso 
wie  ich  hinsichtlich  des  Prozesses  der 
Lösung  zu  zeigen  versucht  habe,  wie  die 
Chemie  dieses  Problem  zu  lösen  imstaiule 
ist,  welches  bislang  für  den  Physiker  eines 
der  rätselhaftesten  mit  erschien.  Ein  ge- 
deihliches Zusammenwirken  von  Chemie  und 
Physik  ist  aber  nur  dann  möglich,  wenn 
beide  Wis.senschaften  sich  ihrer  Grenzen  wohl 
bewusst  bleiben,  sonst  kann  der  Schaden 
grösser  werden  als  der  Nutzen,  Speziell 
gilt  dies  für  den  Missbrauch,  der  mit 
physikalischen  Prinzipien  durch  ihre  .An- 
wendung da,  wo  sie  gar  nicht  passen,  ge- 
trieben wird.  Einer  besonderen  Vorliebe 
erfreuen  sich  leider  in  dieser  Beziehung  das 
Gesetz  von  .Avogadro  sowie  der  zweite 
Hauptsatz  der  mechanischen  Wärmetheorie. 

Die  mittlere  Entfernung,  welche  die 
.Atome  im  .Molekül,  .sowie  die  Moleküle 
von  einander  innehalten,  wird  von  zwei  Fak- 
toren bestimmt.  Diese  sind  die  .Attraktion 
einerseits  und  die  lebendige  Kraft  der  Be- 
wegung andererseits.  Die  seitherige  Dar 
Stellung  geht  dabei  von  der  Annahme  der 
.Attraktion  als  unveränderliche  Fernkraft 
aus,  und  um  die  Sache  nicht  noch  mehr  zu 
konipliziereir,  soll  auch  hieran  vorläufig  fest- 
gehalten  werden,  wenngleich,  wie  auch  Lothar 
Meyer  betont,  eine  .solche  Annahme  einmal 
ilen  mechanischen  Prinzipien  widerspricht 
und  sodann  auch  eine  unveränderliche 
.-Attraktion  mit  den  Thatsachen  nicht  recht 
vereinbar  ist. 

Geht  mau  zunächst  von  einem  System 
gleichartiger,  n.äch  allen  Richtungen  einer 
gleichen  .-Attraktion  unterliegenden  .-Atome 
aus.  so  ist  über  die  VA'irkung  der  lebendigen 
Kraft,  welche  sie  von  einander  entfernt  hält, 
und  ihr  A’erhaltnis  zur  Attraktion,  die  sie 
zu  einander  hintreibt,  folgendes  zu  sagen: 
AA’ürde  die  Wirkung  beider  Kräfte  denselben 


Gesetzen  unterliegen,  also  etwa  umgekehrt 
dem  Quadrate  der  Entfernung  proportional 
sein,  so  würde  nur  die  eine  oder  die  andere, 
je  nachdem  sie  das  Lebergewicht  hat.  zur 
Geltung  gelangen. 

Es  lässt  sich  aber  zeigen,  dass  die  auf 
der  kinetischen  Energie  beruh  ende, Abstos.sung 
mit  dem  dritten  Quadrate  der  Entfernung 
abnimmt.  Es  führt  dazu  dieselbe  Leber- 
legung.  welche  auch  der  kinetischen  AA'ärme- 
theorie  zu  Grunde  liegt.  .Angenommen  der 
R.ium,  innerhalb  dessen  ein  .Atom  nach  allen 
Richtungen  hin  sich  bewegt,  werde  ver- 
kleinert, wahrend  seine  lebendige  Kraft  und 
also  auch  seine  Geschwindigkeit  unverändert 
bleibt,  so  wird  es  denselben  in  der  gleichen 
Zeit  öfter  durchmessen  und  damit  die  Anzahl 
der  btössc,  die  es  in  der  21eiteinheit  der 
Lmgebung  erteilt,  vermehrt,  und  ebenso 
auch  die  hierauf  beruhende  abstossende 
Kraft. 

Diese  letztere  hat  also  die  Bedeutung 
einer  A'olumencnergie  und  mu.ss  eine  solche 
auch  sein,  sonst  wurde  das  .Atom  nicht  im 
-Stande  sein,  sich  den  Raum  fiir  seine  Be- 
wegungen zu  erhalten. 

Ist  p die  abstossende  Kraft,  welche  das 
.-Atom  in  dem  A'olumen  i au.sübt,  oder,  wie 
man  auch  sagen  kann,  sein  Druck  nach 
aussen,  so  ist  dasselbe  bei  dem  doppelten, 

n-fachen  A'olumen  ",  — etc. 

2 n 

Stellt  der  Raum  eine  Kugel  vom  Radius  r 

dar,  so  i.st  der  Inhalt  -Tf*7r  und  die  ab- 

3 

.stossende  Kraft  dem  Kubus  des  Radius  um- 
gekehrt proportional. 

Da  demnach  bei  einer  .Annäherung  die 
abstosseiule  Kraft  rascher  zunimmt  als  die 
.Attraktion,  so  kann  sic  durch  eine  Zunahme 
der  letzteren  da  nur  um  eine  bestimmte 
.Strecke  dr  überwunden  werden.  Die  dabei 
geleistete  .Arbeit  dl.  ist; 

d L --  p ^ r - d (r’)  p-4  a-r-  ’ dr; 

also:  dl  — Ebenso  wird,  wenn  bei 

p-4ar«  , 

gleichbicibeiider  Attraktion  die  lebendige 
Kraft  zunimmt  und  p um  iTp  gesteigert  wird, 
wobei  p wie  in  den  Gasgleich ungeii  bestimmt 


wird,  nämlich  p : 


3 m - u*  m - u'  . , , 

. =:  — sich  dp 

v 4 r"  a 


m d (u*) 

ergaben  aus  der  Gleichung  dp  1=  ■ 

Für  exaktere  Bestimmungen  hat  eine 
aus  dem  wirklichen  A’olumen  des  Atoms 
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resultierende  Korrektion  der  \'oluinenenert;ie 
stattzufinden. 


Ist  nun  aber  die  .Anziehung  der  Atome 
nach  einer  bestimmten  Richtung  starker,  so 
werden  sich  dieselben  zu  je  zweien  anein- 
ander lagern,  in  der  Weise,  dass  die  Ver 
bindungslinie  mit  der  Richtung  ihrer  stärksten 
Attraktion  zusammentallt.  Diese  Entfernung 
derselben  von  einander  wird  ferner  verglichen 
mit  der,  welche  sie  von  den  anderen  .Atom- 
paaren  trennt,  entsprechend  geringer  sein. 
So  kommt  der  .Molckularverband  zu  .Stande, 
der  selbstverständlich  bei  .Atomen,  deren 
Attraktion  nach  allen  Richtungen  denselben 
Wert  hat,  nicht  möglich  ist. 

■Aber  auch  die  Hewegung  der  .Atome 
wird  unter  diesen  Umstanden  eine  ,-\enderung 
erleiden.  Solange  die  .Anziehung  auf  ein 
sich  bewegendes  .Atom  von  allen  Seiten 
gleich  wirkt,  werden  seine  Abweichungen 
von  der  graden  Linie  unerheblich  sein, 
wenigstens  sich  gegenseitig  kompensieren 
müssen.  Ganz  anders,  wenn  von  einer 
bestimmten  Richtung  die  Attraktion  dauernd 
verstärkt  wirkt.  Eine  Ablenkung  der  Bahn 
nach  dieser  Richtung  wird  die  Eolge  sein. 
Die  Bewegung  beschreibt  einen  Bogen,  der 
bei  weiterer  Einwirkung  in  eine  geschlossene 
Kurve  ubergeht.  Oie  beiden  .Atome  bewegen 
sich  dann  um  einen  gemeinsamen  Schwer- 
punkt. Ihr  Abstand  wird  nicht  mehr  durch 
gegenseitige  Stös.se,  sondern  von  Zentrifugal 
kraft  bestimmt.  Die  Bewegung  des  ganzen 
Systems,  d.  h.  des  .Moleküls  selbst,  wird 
indessen  wieder  eine  gradlinige  sein,  sofern 
die  Einwirkung  der  Moleküle  auf  einander 
mach  allen  Richtungen  gleich  ist. 


Dadurch,  dass  an  Stelle  der  fortschrei- 
tenden Bewegung  der  .Atome  die  der  Mole 
küle  und  in  letzteren  an  Stelle  der  Volumen 
energie  der  .Atome  die  Zentrifugalkraft  ge 
treten  ist,  w ird  nicht  nur  der  Raum,  innerhalb 
dessen  das  Molekül  sich  bewegt,  .sondern 
auch  die  freie  Energie  eine  Aenderiing 
erleiden.  Der  Zuwachs  an  letztere  kommt 
meist  als  Wärmetönung,  d,  h.  .als  gesteigerte 
lebendige  Kraft  der  Moleküle  zum  Vorschein, 
ist  aber  an  sich  frei  werdende  kinetische 
Energie  der  Atome  oder  Elektrizität. 

.Angenommen  ein  Atom  von  der  Masse  m 
bewegt  sich  auf  der  l’eripherie  eines  Kreises 


vom  Radius  r.  .so  ist 


das  Maass  der 


Zcntralkraft,  welche  die  .Attraktion  zu  leisten 
hat.  Ist  ferner  i die  Zeit  eines  einmaligen 
Umlaufes  (Schwingungsdauer)  und  sei  ii  die 
.Anzahl  der  .Atome  im  Molekül,  so  gelten 
die  schon  erwähnten  Gesetze,  nämlich,  dass 


eine  Energiezufuhr  die  .Attraktion  um  die 
„ ..  n • m - u’  , . , , 

Grosse  d i überwindet  und  die 


lebendige  Kraft  um  ü * steigert. 

Die.se  Eormeln  gelten,  wie  sich  leicht  zeigen 
läs.st,  für  alle  regelmässigen  Schwingungen, 
da  sie  die  Grösse  r nicht  enthalten. 


Vollkommen  wird  der  geschilderte  Zu- 
stand der  Molekular  und  Atombewegung 
nur  bei  den  Gasen  anzutreffen  sein,  während 
im  flüssigen,  noch  mehr  aber  im  festen  Zu 
stand  eine  .\enderung  de.shalb  eintritt,  weil 
die  Einwirkung  der  .Moleküle  auf  einander 
wegen  der  geringen  Entfernung  nicht  mehr 
als  nach  allen  Richtungen  gleich  angenommen 
werden  kann.  .-Aus  demselben  Grunde  wird 
man  hier  auch  molekulare  Verbindungen 
und  Polymerisationen  zu  erwarten  haben. 
Im  festen  Zustand  dürfte  der  Molekular 
verband  meist  nur  angedeutet  sein,  jeden 
falls  die  Bewegungen  der  Atome  selbst  gegen 
über  der  Molekularbewegung  mehr  hervor 
treten. 


Ebenso  wie  die  mechanische  Theorie 
der  AVärme  den  .Molekülen  eine  verschiedene 
Geschwindigkeit  zuschreibt,  deren  arithme 
tischer  Mittelwert  sich  nach  den  Regeln  der 
AA'ahrschcinlichkeitsrechnung  aus  der  Glci 

cluing  p—  ^ •n-m-u‘  ergiebt,  wird  man 

auch  bei  den  Atomen  im  .Molekül  selbst 
Abweichungen  der  lebendigen  Kraft  von 
dem  Mittelwert  begegnen  Daraus  folgt  auf 
Grund  der  oben  entwickelten  Formeln,  dass, 
sobald  die  Geschwindigkeit  einen  gewissen 
AA'ert  überschreitet,  die  .Attraktion  über- 
wunden wird  und  eine  Dissoziation  statt- 
findet. Da  aber  derartige  Abweichungen 
von  dem  Mittelwert  um  so  seltener  sind,  je 
grösser  .sie  sind,  nach  dem  mathematischen 
Gesetz,  welches  Gauss  in  der  Theorie  der 
.Methode  der  kleinsten  Quadrate  benutzt 
hat,  so  folgt,  dass  eine  derartige  Dissoziation 
nur  in  minimalen  Mengen  vorhanden  sein 
kann.  AVenn  dementsprechend  ihr  Wert  für 
AA'asser.  nach  verschiedenen  Methoden  be 
rechnet,  ziemlich  übereinstimmend  ergiebt, 
dass  in  etwa  200  Millionen  Liter  AVas.ser 
etwa  1 Gramm  freier  AVasserstolfatome  ent 
halten  ist,  also  in  einem  Kubikeentimeter 
noch  kein  ganzes  .Atom  sich  befindet,  so 
beweist  dies  für  die  Theorie  der  elektro- 
lytischen Dissoziation  also  garnichts. — Zudem 
für  eine  dabei  im  Sinne  dieser  Theorie 
stattfindende  elektrische  Ladung  auch  gar 
nichts  spricht.  Auch  die  .Ableitung  der 
Dis.soziation  aus  der  Leitfähigkeit  desAA'assers 
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kann  in  diesem  Sinne  nicht  verwertet  werden, 
vielmehr  spricht  dieselbe  mit  überzeugender 
Ueutlichkeit  dafiir,  dass  eine  elektrische 
Leitung  mir  durch  frei  bewegliche  Atome 
statthndet.  ln  gleicher  Weise  ist  die  Zu- 
nahme dieser  Leitfähigkeit  mit  derTemperatur 
nur  aus  einer  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
der  Moleküle  und  damit  auch  der  Atome 
und  gesteigerter  Dissoziation  zu  erklären. 

Es  lässt  sich  aber  .sogar  zeigen,  dass 
die  Annahme  einer  elektrischen  Ladung 
dissoziierter  Atome  direkt  im  Widerspruch 
mit  dem  Gesetz  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  steht 

Wird  eine  konzentrierte  Salzlösung 
clektrolysiert,  so  sollen  die  sich  abscheiden- 
ilen  Ionen  ihre  Ladungen  an  die  Elektroden 
abgeben  zur  Neutralisation  der  von  der 
stromliefernden  .Maschine  hierher  geführten 
Elektrizität  Dadurch  wird  die  loiienkonzen- 
tration  im  Elektrolyten  vermindeit  und  neue 
Moleküle  dissoziieren  sich  in  geladene  Ionen 
u.  s.  f.  Dass  heisst  doch  nichts  anderes,  als 
dass  im  Elektrolyten  während  der  Elektro- 
lyse in  Form  von  lonenladungcn  genau 
dieselbe  Menge  positiver  und  negativer 
Elektrizität  erzeugt  wird  wie  von  der  ström 
liefernden  Ma.schine  in  derselben  Zeit  nur 
von  letzterer  unter  Verbrauch  einer  ent- 
sprechenden Menge  anderer  Energie,  im 
Elektrolyten  aber  aus  dem  absoluten  Nichts, 
da  irgend  ein  hierfür  heranzuziehenderEnergie 
verbrauch  im  Elektrolyten  nicht  nachweisbar. 
Gegen  eine  solche  Leistung  ist  das  Perpetuum 
mobile  noch  eine  diskutable  Idee  zu  nennen. 

Es  ist  weiterhin  das  Verhalten  ver- 
schiedenartiger Atome  zu  einander  näher 
zu  erörtern,  wie  es  bei  den  .Mischungen  und 
wirklichen  Lösungen  in  lletracht  kommt. 
iJie  Moleküle  eines  .Stoffes  werden  sich 
zwischen  denjenigen  eines  anderen  dann 
gleichniässig  verteilen,  wenn  die  ,\nziehungs- 
kraft,  welche  die  Moleküle  derselben  Art 
auf  einander  ausuben,  geringer  ist  als  die 
der  ungleichartigen.  Man  kann  in  diesem 
Falle  von  einer  Lösungstension  sprechen. 
In  dem  Sinne,  wie  Nernst  diesen  Ausdruck 
verwendet,  nämlich  für  chemische  Prozesse, 
erscheint  er  nicht  passend. 

Es  ist  oben  gezeigt  worden,  d.ass  die 
Kraft,  welche  den  .Atomen  re.spektivc  Mole- 
külen den  für  ihre  Hewegungen  notigen  Platz 
verschafft,  ihrer  Volumenenergie  ist.  Der 
-selben  entgegen  wirkt  ihre  Anziehungskraft 
und  repräsentiert  dementsprechend  an  der 
Oberfläche  einen  Zug  oder  Druck  nach  dem 
Innern,  welcher  das  .-\useinanderfaliren  der 
Moleküle  hindert  und  damit  ihre  Verdampfung. 


Die  .\nzichung  wird  demnach  in  der 

van  der  Waalsschen  Gleichung  dem  Druck 
p negativ  gegenüber  gesetzt 

(1'--“.)''  b,  = KT. 

Es  i.st  klar,  dass  eine  Steigerung  von  p,  wie 
sie  durch  Vermehrung  der  lebendigen  Kralt 
bei  Tcm|)eraturzunahme  stattftndet,  genau 
denselben  Effekt  haben  muss  wie  eine  Ver 
minderung  von  a.  Dieses  ist  aber  der  Fall, 
sobald  die  .Anziehung  nach  innen  durch  eine 
stärkere  .\nziehung  nach  aussen  hin  über 
wunden  wird.  Der  .Stoff  wird  in  das 
Lösungsmittel  gewis.sermassen  hinein  ver 
dampfen  wie  ein  Gas  in  den  leeren  Raum, 
nur  entsprechend  langsamer  und  wird  hieran 
nur  durch  eine  seiner  Volumenenergie  äqui 
valente  Kraft  wie  Druck  etc.  verhindert 
werden.  Man  kann  ganz  unbesorgt  von 

einem  Lösungsdruck  .sprechen,  es  ist  über 
haupt  eine  weitgehende  Analogie  mit  den 
Gasen  vorhanden,  wie  die  von  van  t'Hoff 
gefundene  Uebereinstimmung  der  osmotischen 
Arbeit  mit  der  von  einem  sich  ausdehnenden 
(i.ase  geleisteten  beweist. 

,-\iis  dem  Gesagten  geht  ferner  mit 
Notwendigkeit  hervor,  dass  eine  solche  ideale 
Lösung  auch  eine  unbeschränkte  Löslichkeit 
involviert.  Jede bc.schränkte  Löslichkeit  recht 
fertigt  vollkommen  den  Verdacht,  dass  es 
sich  dabei  um  chemische  Umsetzungen  oder 
mindestens  molekuläre  Verbindungen  und 
Aggregationen  handelt.  Solche  werden  zwar 
auch  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
aufgestellten  (iesetzen  folgen,  man  hat  aber 
einen  strengen  .Anschluss  nicht  mehr  zu 
erwarten,  kann  dann  aber  umgekehrt  aus 
den  .Abweichungen  auf  die  wahrscheinlich 
vorgegangenen  X'eränderungen  gewisse 
-Schlüsse  ziehen. 

Wird  der  Lösung  ein  Teil  des  Lösungs 
mittels  d V entzogen  etwa  durch  Verdampfung, 
so  erfahrt  die  Volumenenergie  des  gelbsten 
Stoffes  eine  Aenderung,  deren  Wert  p-dv 
ist.  Nun  entspricht  p der  lebendigen  Kraft 
der  gelösten  Moleküle  in  der  Volumeiieinheit 
desLösungsmittcls  d v der  Volumenreduktion. 
Man  beobachtet  zunächst  eine  entsprechende 
Verminderung  des  Dampfdruckes.  Diese  ist 
.so  aufzufassen,  als  laste  auf  der  Oberfläche 
nicht  nur  der  Druck  des  eigenen  Dampfes, 
sondern  auch  noch  der  Druck  der  Volumen- 
energic  des  gelosten  .Stoffes.  Die  .Summe 
beider  entspricht  dem  Dampfdruck  des  reinen 
Lösungsmittels.  Die  Lösung  siedet  unter 
erhöhtem  Druck  und  darum  auch  bei 
entsprechend  höherer  Temperatur,  denn 
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die  Volumenenergie  des  gelösten  Stoffes 
wirkt  auf  die  Oberfläche  selbst  wie  ein  Zug 
nach  innen,  sic  kommt  nämlich  nur  durch 
die  tiegenwart  des  Lösungsmittels  und  nur 
in  diesem  zu  Stande  Würde  man  sich  das 
Lösungsmittel  plötzlich  wegdenken,  so  würde 
eine  sofortige  Kontraktion  des  gelösten 
Stoffes  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  die 
Folge  davon  sein,  das  darf  man  ja  nicht 
ausser  .Acht  lassen,  sonst  kommt  man  zu 
falschen  Vorstellungen  Die  Krniedrigung 


des  Gefrierpunktes  verdankt  der  gleichen 
t'rsache  ihre  Entstehung. 

.Als  Resultat  der  Betrachtungen  über 
die  wirklichen  Lösungen  ergiebt  sich  der 
.Satz.  .Aequimolekulare  Lösungen  beliebiger 
Stoffe,  die  mit  gleichen  .Mengen  desselben 
l.ö.sungsmittels  hergestcllt  sind,  zeigen 
gleichen  esmotischen  Druck,  gleiche  relative 
Dampfdruckverminderung.  gleiche  Siede 
piinktserhöhung  und  gleiche  Gefrierpunkts- 
erniedrigung.  (Schiu»  lali;t.) 


VORLÄUFIGE  ANZEIGE. 


Im  Verlauf  meiner  elektrolytischen  Ver- 
suche über  Schwefelverbindungen  habe  ich 
auch  schmelzendes  Kaliumsulfat  zwischen 
l’latinclektroden  elektrolysiert.  Die  zum 
Schmelzen  des  .Salzes  erforderliche  Warme 
wurde  von  dem  Strome  selbst  geliefert 
Hei  tler  Elektrolyse  treten  SOj  oder  SO,  in 


merklichen  Mengen  nicht  auf;  die  Kathode 
wird  aufgezehrt,  indem  sie  sieh  mit  dem 
Kation  verbindet.  .Aus  der  so  erhaltenen 
Masse  lässt  .sich  die  von  mir  Hythium 
genannte  Substanz  ab.scheiden.  Nähere  .An 
gaben  erfolgen  baldigst. 

Theodor  Gross. 


REFERATE 


Dia  Verwendung  von  .Mumtnlum.  (Henri 

.Moiitan  ('ompt.  rend.  iS<)Q.  IV.  i.l  n.  Klektrot. 

An*.) 

.Moissan  stellt  fest,  dass  Oitte  die  erhaltenen 
Resultate  als  von  reinem  .Muminiiim  Iternihrend 
bey'avhtet,  wahrend  seine  .\nalysen  zeigen,  dass 
dflö  von  ihm  verwendete  .Metall  nicht  erstklassiges 
Fabrikat  war.  Das  jetzt  in  den  Werken  von 
Hcraiilt  und  Sei  reian  hcrgcstellte  Metall  ist  fast 
rein  und  weder  von  Natrium  noch  von  Kohle 
verunreinigt.  Walirend  im  Jahre  das  reinste 

.Muminium,  welches  man  erhalten  konnte, 
bis  1,64  Silicium  und  o.jz  bis  1,60  pCt. 

hlisen  enthielt,  belauft  sich  jetzt  der  bezügliche 
Fruzentgehalt  dieser  Verunreinigungen  auf  o.oj 
bis  0,1^)  Silicium  und  0,12  bis  0,32  pt’t. 

Kisen.  Die  X’erbessening  in  Hezug  auf  die 
(Qualität  ist  hauptsächlich  Secretans  Modifikation 
<les  Hall  sehen  Verfahrens  zu/uschreiben.  Die 
in  Madagaskar  benutzten  Wasserbehälter  waren 
auf  Ei-sen  montiert,  was  ihre  Zerstörung  erklärt. 
Im  Gegensatz  zu  den  Erklärungen  von  Ditte,  dass 
sämtliche  in  genanntem  Feldzuge  verwendeten 
Artikel,  welche  er  untersucht  habe.  Schaden  ge- 
litten hätten,  teilt  Moissan  mit.  dass  er  zahlreiche 
aus  .Madagaskar  stammende  Aluimniumgegenstandc 


gesehen  hätte,  weh'lie  nicht  angegriffen  waren, 
obwohl  sie  infolge  des  Gebrauchs  verbogen  und 
schw.arz  geworden  waren,  Einige  dieser  (icräte 
wurden  in  der  Akademie  der  Wi.ssenschaften  aus- 
ge.siellt.  Der  Zustand  der  von  Ditte  untersuchten 
(Gegenstände  kann  auf  die  HerUhning  mit  dem 
Seewasser  im  Kiclraum  des  Schiffes,  wo  sie  beim 
'l'ranNport  atifliewahn  wurden,  ztmickgcfiihrt  wer- 
den. Die  Vorzüge  des  Aluminiums  lassen  sich 
folgendermassen  zusaramentassen : 1.  Geringes 

(Gewicht,  2.  Bildung  einer  unschädlichen  Oxyd- 
S4:hiclu,  3.  die  Gegenstände  lassen  sich  im  ganzen 
durch  Fressen  hcrsiellen  s.  das  Referat  S.  Z43\ 

Schnellgerbverf'ahren  mit  Anwendung  des  elek- 
trischen Stromes  (Die  Klektri»’itä(.  1899.  S-  too.) 

Das  jetzige  Verfahren  des  l.ohgerbens  besteht 
darin,  die  Haute  nach  dem  Knihaaren  zwischen 
Schichten  von  Kühe  in  firuben  einzulegen.  Die 
Dauer  des  Gerbens  ist  eine  sehr  lange,  da  ncl 
Zeit  erforderlich  ist,  damit  das  in  der  Lohe  ent- 
haltene Tannin  die  Haut  durchdhngt.  Um  die 
Zeit  abzukürzen,  hat  inan  versucht,  die  Häute  in 
den  (Gniben  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von 
Tannine.xtrakien  und  Lohe  zu  unterwerfen.  Spater 
wurde  die  Lohe  ganz  weggelassen,  man  bediente 
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sich  nur  konzcnlrierter  l'anmnextrakle  von  3 — S*' 
auch  hat  man  die  Cxnibe  durch  eine  dreh- 
bare rroinmel  ersetzt  und  zur  rascheren  l)ur<  h- 
fühnmg  des  Gerbprozesses  sich  auch  schon  der 
Klektriziiat  bedient. 

[)ieses  Verfahren  hat  sicli  i»is  jetzt  als  un- 
zureichend gezeigt,  und  zwar  deshalb,  weil  die 
umnittelbare  Hertihning  der  Haut  mit  den  kon- 
zentrierten Tanninextrakten  zur  Folge  hat.  dass 
die  OberHachen  der  Haut  vindiiu  hlassig  werden, 
wodurch  ein  weiteres  Kindringen  des  lannins  in 
dits  Kernstück  der  Haut  verhindert  wird.  Das 
auf  diese  Art  erhaltene  Leder  ist  steif,  brüchig, 
von  unzureichender  Gute  und  beim  Zurirhten 
schwer  zu  bearbeiten. 

Durch  Versuche  hat  J.  Bing  in  Baris  fest- 
gestellt,  dass  es  nur  bei  «ler  Benihrung  der  Haut 
mit  schwachtanninhaltigen  warmen  Brühen,  und 
zwar  am  besten  von  0,5«  Be.  möglich  ist.  ein 
gutes  und  schönes  I.eder  von  stets  glcichmässiger 
(iüte  zu  erhalten.  Infolgedessen  wurde  das  Be- 
streben darauf  genohlel,  ein  auf  der  Verwendung 
'«rhwachtanninhalliger  Brühen  basierendes  (ierbe- 
verfahren  zu  ermöglichen,  tlurch  welches  dann 
m einem  möglichst  kurzen  Zeitraum  die  Gerbung 
vollendet  w'ird. 

Bei  allen  (»erbverfahren  wird  bezwe<kt,  ein 
\ollstandiges  Kindringen  des  GerbstoÜes  in  die 
Poren  der  Haut  zu  ermöglichen.  Bei  den  ge- 
gewuhnlichen  (Jerbverfahren  Hndel  die  Kinfulming 
des  Tannins  durch  langsame  Kndosmose  statt,  da 
die  Tanninlosung  schwach  ist  und  die  in  «len 
l*oren  cingeschlossene  Klüssigkeit  durch  die 
Losung  der  aus  den  Zellen  sich  ausscheidenden 
organischen  Bestandteile  gesättigt  winl.  Der 
Wechsel  oder  das  Kindringen  des  Tannins  kann 
sich  daher  nach  der  .\nsichi  von  J.  Bing  erst 
vollziehen,  wenn  diese  Klüssigkeit  in  (»ahrung 
übergeht  und  die  hierbei  entwickelien  (iase  aus- 
gesto.ssen  werden.  Demzufolge  wurd  ein  tlurch 
die  (icrbbolliche  geleiteter  elektrischer  Strogi 
angewendet,  um  die  Zeisei/ung  «ler  in  dem  oiga- 
nisdicn  (»ewebe  enthaltenen  Flüssigkeit  zu  be- 
schleunigen. südass  die  Zellen  si<  h cnlleercn. 
um  in  demselben  .Augeiibli«  k durt  h die  KapilU- 
rilät  die  unter  dem  Kinrtussc  des  Stromes  frei 
gewordenen  KIcniente  der  l.osung  in  die  Poren 
der  Haut  einzusaiigen.  Die  durch  die  Verwen- 
tlung  der  Klektrizitai  erzielten  Erfolge  sollen  weit 
bessere  als  diejenigen  sein,  welche  man  durch 
das  (^uellenlassen  der  Haute  zmn  Zwei  k der 
Absorption  der  Tanninlosung  erreicht.  Das  Ver- 
fahren mit  Hilfe  der  Elektrizität  wäre  somit 
direkter  und  führte  eine  Millstandige  .\usgerbung 
herbei,  da  die  durch  die  Elektrolyse  enisiehenden 
( lA-sr  lici  ihrer  Verdichtung  fiir  die  wirkenden 
Elemente  Platz  machen,  mxlass  diese  unschwer 
m die  P«>ren  der  Zellen  eindringen.  ohne  dass 
es  notig  ist,  die  porose  Maut  vorher  auszudehnen 
oder  zu  recken,  durch  weUhes  Verfahren  die 
Kbustizitat  derselben  stark  beeinträchtigt  winl. 
Eine  inechanisi  he  Bewegung  <K*i  Botti<  lic  hat 
den  Zweck,  die  l.osung  zu  erhalten  und  das  Ein- 
<lringen  des  lannins  zu  erleichtern. 


Eine  .^usftilmmgsfqfin  des  .\p[»arates  ist 
folgende.  Eine  'Trommel  besitzt  zw^ei  hohle 
Drehzapfen,  von  denen  der  eine  mit  einem  Ventil 
versehen  ist,  um  den  aiiftretemlen  L'eberschiiss 
tier  Gase  abzulassen  ln  den  anderen  Dreh- 
zapfen mundet  ein  senkrechtes  Rohr,  das  mit 
einem  Hahn  versehen  ist  und  mit  einem  Be- 
hälter mit  'Tanninlosung  in  Verbindung  steht. 
Der  eine  Trommelbodcn  ist  mit  zwei  Strom- 
abnehmern versehen,  welchen  der  elektrische 
.®^trom  durch  zwei  Bürsten  zugeführt  wird,  die 
mit  den  entsprechenden  P<den.  sechsseitige  Strom- 
leiter aus  Blei.  wie.  mittels  Klammem  aus  Rot- 
kupfer an  <len  Seitenwanden  befestigt  sind.  Die 
Ruckleitung  des  Stromes  vom  zweiten  Boden 
criolgi  durch  ein  Kaliel.  Der  zur  .\nwendung 
gelangende  Strom  hat  eine  Spannung  von  70  Volt 
und  eine  Starke  von  7 .\mpdre  für  die  Behand- 
lung von  leichten  Hauten  und  von  15  .\mp^re 
für  schwere  Häute.  Durch  diesen  Strom  und 
die  Bewegung  des  Apparates  beginnen  die  Poren 
tler  Haut  sich  zu  offnen  und  das  in  der  Brühe 
enthaltene  'Tannin  zu  absorbieren.  Vtm  Zeit  zu 
Zeit  wird  der  Betrieb  unterbrochen  und  <iurch 
einen  zu  diesem  Zwecke  angebrachten  Hahn 
eine  Flüssigkeitsprobe  entnommen,  um  sich  tlavon 
zu  uberzeugen,  dass  die  Flüssigkeit  ungefähr 
0.5  — 1”  Be  i)leii>t. 

Die  Verwendung  von  Aluminium.  Neue«  Ueierat. 

A.  Ditte.  (Oompt.  rend.  1S99.  IV,  17  n.  Kkklrot, 

Kinc  .\ntw«»rt  auf  den  vorstehenden  Beitrag 
(s.  tl.is  Referat  S.  242  von  Moissan.  Ditle 
bemerkt , dass  er  liei  seinen  Versuchen  von 
den  Verunreinigungen  im  .Muminium  Notiz 
genommen  habe.  I ’iese  Beimischungen  bleiben 
auf  der  Oberfläche  des  Metalls,  w'enn  es 
angegriffen  wird,  zurück  und  iKrgunstigen  infolge 
der  Unterbrechungen  der  anhaftenden  (iasschichlen 
die  Zersetzung.  Im  Laufe  seiner  Untersuchungen 
habe  er  nicht  nur  minderwertiges  .•Muminium, 
sondern,  auch  von  Secreian  im  Jahre  189Ä  an- 
gefertigtes  .Metall,  d.  h.  das  reinste,  welches  zu 
jener  Zeit  überhaupt  erhältlich  w'ar,  verw'endct. 
ln  Bezug  auf  die  in  Mad.agaskar  benutzten  Alu- 
minininw.asserl)ehalter  sei  zu  bemerken,  «lass 
Kupfer  zur  \ erstärkung  derscllien  diente,  und 
«lass  die  Resultate  betreffend  seine  Experimente 
mit  den  ziinickgesandtcn  Biuchstütken  der  er- 
walmlcii  Gefasse  diejenigen  seiner  Laboratoriums- 
versuche, weliiic  er  an  sr^lchcn  Kiipferaluminium- 
Icgiermigen  angestellt  habe,  bestätigten.  Die  von 
ihm  in  der  Akademie  «ler  Wissenschaften  aus- 
gestellten Geiäts«  haften  hatten  bei  dem  Ruck- 
tran'-p«>rt  ni<  In  iin  Kielrautn  gelegen  resp.  seien 
ni«’hi  mit  «lern  Seewasser  in  Berührung  gekommen, 
«la  keine  Spur  von  (*hl«»r  oiler  ('Imridcn  Ituf  «ler 
Oberfläche  derselben  entdeckt  werden  konnte. 
.M«iis-.an  habe  «ler  \kadcmie  der  Wisseiwhafte^ 
.uis  .Madagaskar  zuruckgebra«  hte  .Xrtikel,  welche 
si«  h noch  im  besten  Zust.inde  befanden,  vor- 
gefuhri.  er  dagegen  ,n;imlich  Ditle  habe  s«il«  he 
gezeigt,  welche  stark  .uigegritt'en  waren.  Der 
natürliche  Schluss,  weit  her  daraus  zu  ziehen  sts. 
sei  der.  «lass  Aluimniumartikel  eine  längere  urier 
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kürzere  Haltbarkeit  je  nach  Umstanden  und  Ver- 
wendung l>esitzcn.  Sämdirhe  den  Mitgliedern 
der  Akademie  vorgelührten  (fegcnsiände  (ein- 
schliesslich der  von  Moissan  ausgestellten  seien 
fettiggewesen, unddicseniKettüberzug  hätten  einige 
derselben  unzweifelhaft  ihre  Beständigkeit  zu  ver- 
danken. Kr  stimme  der  Ansicht  von  Moissan 
bei,  dass  jede  Verwendung  des  Aluminiums  eine 
spezielle,  lange  und  sorgfältige  Untersiu'hung 
voraussetze. 


Elektrolytisches  Knallgas  als  Wflrmeqnelle. 

(C'licmikcr-Zeiinng  h.  .s.  40.) 

Kin  .\p))arat  von  A.  Volta  bezweckt,  auf 
einem  verhältnismässig  kleinen  Raum  eine  grosse 
Klektrodenftache  und  eine  vollkommene  Alv 
Scheidung  des  befreiten  Wasserstoffes  und  Sauer- 
stoffes zu  erreichen.  Die  Konstruktion  desselben 
beruht  auf  dem  Satz,  dass,  wenn  ein  elektroly- 
tisches Bad  durch  eine  metallische  Scheidewand 
unvollkommen  in  zwei  Fächer  geteilt  wird,  sodass 
die  freie  Zirkulation  der  Flüssigkeit  nicht  ge- 
hindert ist.  und  wenn  m.in  zwischen  beiden 
Fachern  eine  «.hwache  elektronrntorisihe  Kraft 
wirken  lasst,  Hie  metallische  Wand  nicht  polarisiert 
wird,  und  an  den  positiven  Elektroden  sich  nur 
reiner  Sauerstoff  und  an  «len  negativen  nur  reiner 
Wasserstoff  entwickelt. 

Der  .\pparat  besteht  aus  einem  hölzernen 
Kasten,  welcher  mit  der  elektrolytischen  Flüssig- 
keit geftillt  wird,  und  in  welche  eine  Hlechglorke 


getaucht  wird.  Der  untere  'feil  der  (Hocke  ist 
geteilt  in  rechtwinkliche  Zellen,  welche  ab- 
wechselnd mit  zwei  gesonderten,  in  dem  oberen 
Teile  der  (Hacke  liefindlichen  Raumen  kommuni- 
zieren. In  jede  grosse  Zelle  treten  gross  metal- 
lische, als  Elektroden  dienende  Platten,  die  mit 
dem  Polen  einer  starken  Dynamomaschine  von 
niedriger  Spannung  in  Verbindung  stehen.  Durch 
diese  Einrichtung  wird  die  Mischung  der  beiden 
(la.se  ganz  vermieden,  und  jedes  wird  ganz  rein 
in  dem  betreffenden  Kaum  gesammelt.  Die 
elektrolytische  Flüssigkeit  besteht  aus  einer 
Natrium-  oder  Kaliumhydroxydlosiing  von  25*  B. 

Die  Kosten  \«»n  1 cbm  der  Oasmischung 
sollen  nur  0,04  Fr.  und  die  des  Sauerstoffes  allein 
o,!2  Fr.  betragen.  Bei  einem  so  niedern  Preis 
bietet  das  (lasgemisch  für  viele  Zwecke  Vorteile, 
besonders  für  die  Erzeugung  h«»herer  Tempera- 
lürcn.  Die  Verbrennungwärme  von  1 kg  Wasser- 
stoff ist  beinahe  der  von  4 kg  Kohle  gleich, 
welche  ftlr  eine  vollkommene  \’erbrennung  80 
<-bm  Luft  erfordern,  die  mit  hoher  Temperatur 
aus  «lern  Ofen  entweichen  und  viel  Warme  fort- 
fiihrt.  Da  die  Verbrennungen  Non  i kg  Wasser- 
stoff nur  kg  Was-serdampf  erzeugt,  dessen 
Volumen  14  cbm  beträgt,  ist  hier  der  Warme- 
Verlust  bedeutend  kleiner.  Einige  Versm  he  sind 
in  kleinen  (Hasofen  ausgeführl  worden.  Die 
Temperatur  erreichte  .tooo®,  und  in  z'»  Stunden 
wurde  der  (Hassatz  in  eine  helle  Flüssigkeit  ver- 
wandelt. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  säurebesUn- 
dlgen  Beh&ltern  fOr  Batterien  u dergl  — 

f.udwiß  Grote  in  l.oodon.  — I).  K P.  105  104. 

Das  btsber  zur  tleraiellung  von  isoüeriähigen, 
v\asscr-  und  sinrebeständigen  Behütern  verwendete 
Hartgummi  soll  durch  billigeres  Material  ersetxt  werden. 

ülo  diesem  Zweck  wird  aus  Asbest  hcrgestellie 
Pappe  aunäefast  mit  einer  Wasaerglaslosimg  von  iz«  H 
behandelt,  und  darauf,  nachdem  Hie  Pappe  durch 
Walzen  geschmeidig  und  gleichmkssig  stark  gemacht 
worden  ist,  um  einen  Wickelapparat  beriimgcwickelt, 
wobei  Hie  cinselncn  Lagen  mittelst  eines  fcuerfcslen, 
impr&gnierfahigen  .SioflTcs  s B.  einer  Wasserglaslosung 
von  B,  auf  einander  geklebt  werden.  Vachdem  der 
Kasten  gebildet,  vorgctrocknct  und  darauf  bei  100« 
vollständig  ausgctrockoet  ist.  wird  derselbe  in  ein  Bad 
.tut  geschmolzenen  Harzen,  Wachs,  Parafhn  etc.  ge- 
bracht, in  welchem  er,  je  nach  seiner  Wandstarke. 
3 — 8 Stunden  bei  einer  Temperatur  von  300®  liegen 
bleibt.  Der  mit  diesen  .Stoflen  vollständig  liurcbtrüokte 
Kasten  wird  in  einen  stark  erhitzten  Behälter  gebracht, 
in  welchem  die  tiberftdssigen  Harze  ablaufen.  Der 
fertige  Kasten  ist  von  einer  solchen  Härte  und 
Festigkeit,  dass  er  genau  wie  Kästen  aus  Horn,  Klfen- 
bein  und  Hartgummi  bearbeitet  werden  kann. 


Verfahren  zur  elekirolyttsehen  Gewinnung 
von  unlösllehen  oder  schwer  lösliehen  Oxyden 
oder  Salzen  und  Metallen  oder  Nlehtmet&llen 
aus  unlöslichen  Oxyden.  — Ori  l.uckow  in 
Köln  a Rh.  — D.  R.  P.  105  143. 

Das  Verfahren  ist  eine  Lebertragung  des  durch 
Patent  9t  707  geschützten  auf  die  Verarbeitung  von 
fein  zerteilten  Metallen  und  Erzen,  von  unlöslichen 
oder  schwer  löslichen  Oxyden  und  balzen  an  beiden 
Polen.  Die  Ausgangsstoffe  werden  in  metallisch  leitende 
Elcktrodengcrüstc  cingehiillt  oder  eingestrichen  und 
unter  Benutzung  stark  verdünnter  Elektrolyte  der  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  gemäss  Patent  91  707 
ausgesetzl.  Unterschiede  zeigt  das  Verfahren  vom  dem- 
jentgen  des  Patentes  9t  707  sowohl  in  Bezug  auf  die 
.Ausgangsmaterialien  als  noch  auf  die  .Anordnung  der 
Elektroden.  Die  entstehenden  unlöslichen  oder  schwer 
löslichen  Endprodukte  bleiben  wahrend  des  Betriebe« 
in  den  ElektrodengerUsteo  haften. 

Zur  Darstellung  von  basischem  Bleichromat  und 
Blei  dient  als  Elektrolyt  die  i',)-  bis  zproz  wässrige 
Lösung  einer  Saltmischong,  welche  zu  *,  aus  Natrium- 
chlorst  und  zu  */•  aus  Natriumchromat  besteht.  Der 
Elektrolyt  ist  mit  Natriumoxydhydnit  «chwach  alkalisch 
gemacht,  l>ie  .Anodengertiste  bestehen  aus  platioiertem 
Hartblei  und  die  KaihodengcrUste  aus  NVeichblei  oder 
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Hartblei.  I^ie  Füllung  der  AoodengerUsle  bc»teht  aus 
Hleistaub  oder  Blciglltle,  die  der  KathodeogerUtie  au« 
Rotbleierz  oder  Phönicit. 


S&mmlePAlaktrOde.  — l.oui«  Georg  Leffer  m 
Köln  a.  K.  — I).  R.  P.  105  145, 


Kig.  II»). 


l>ie  geripiHc  Kernplatte  « weist  an  ihren  Kindern 
Ansäue  c auf.  mit  welchen  sie  io  dem  leitenden 
Rahmen  4/ derart  helesiigt  ist,  dass  Lücken  r vorhanden 


sind,  durch  welche  hindurch  die  auf  beide  Seiten  der 
KernpUite  aufgetragenen  .^lasseachichten  susamnien* 
hängen-  Hierdurch  wird  letzteren  ein  fester  Halt  ge- 
boten und  gleichseitig  eine  innige  Berührung  mit  dem 
stroinleiteoden  Rahmen  hcrgestellt. 


Verfahron  zur  Zersetzung  von  Alkallehlorld 
oder  anderer  ln  Ldsung  befindlicher  Stoffe 
durch  Elektrolyse.  — Henn.  Schmalhausen 
in  Huisburg.  — > IJ.  K.  P.  105298. 

/wischen  dem  IHaphragma  welches  den  mit 
dem  Elektrolyten  gefüllten  Aoodenraum  a abscbliesst, 
und  <ler  freiliegenden  durchlocbteo  oder  anderweitig 
tlurchbrochenen  Kathode  K wird  ein  aus  weichen, 
porösen  Stoffen  bergestelltcs  Band  B ohne  Ende  in 
einer  Richtung  oder  ein  Bandstreifen  bin*  und  her* 
bewegt.  I>as  Band  wird  mit  der  su  gewioneDden 
Lauge  in  schwacher  Lösung  angefeuefatet,  welche 
Flüssigkeit  dann  während  des  l^urcbpassierens  twischeii 
.\noden  J und  Kathode  A'  angereichert  und  nach  ge* 
nügender  .Vnreicheruog  aus  dem  Bande  ansgepresst 
wird.  Man  kann  auch  die  Kathode  in  Form  langer, 
in  der  Bewegungsrichtung  des  Bandes  angeordneter 
Metallstäbe  direkt  an  das  Diaphragma  anlegen  und  da« 
band  dann  an  der  Aussenseite  der  Kathode  vorbei* 
bewegen.  Hinter  dem  Hauptbehalter  a ist  sweckmlssig 
noch  ein,  indessen  nicht  mit  Flüssigkeit  angefüUtcr 
Behälter  angeordoet,  welcher  dazu  dient,  etwa  durch 
das  Diaphragma  de«  Hauptbehälters  au«  dem  Anuden« 


\_/ 

Fig.  I 20. 


raum  durchgedrungene  Lösung  zu  zersetzen  und  «o  die 
tm  Bande  enthaltene  Lösung  zu  reinigen.  Das  Band 
kann  auch  mit  der  zn  zersetzenden  Losung  getränkt 
werden,  während  der  Anodenranm  keine  Flüssigkeit 
enthält,  rietmebr  nur  durch  .\nfeuchten  der  .\noden 
bezw.  des  Diaphragmas  fUr  gutleitende  Verbindung 
gesorgt  wird. 

Vorfahren  zur  Verhinderung  der  festen  Nle4er> 
sehlftffe  auf  der  Kohle  bei  ^Ivanlsehen 
Elementen.  Franz  Kmil  Singer  in  Stenn  bei 
Zwickau.  — I).  R.  P.  105  282. 

Oie  Kohle  wird  mit  einem  dünnen  L'cberiuge  au« 
Zement  versehen.  Der  /ementüberzug  ist  einesteil« 
genügend  porös,  um  «len  Stromdurchgang  zu  ermög- 
lichen, anderenteils  im  .Stande,  em  Ansetzeii  iler  N'ieder- 
«chhige  auf  der  Kohle  zu  verhindern. 

Neuerung  ln  der  Anordnung  von  SekundAr- 
Batterlen«  ~ Custave  PhUippan  in  Paris.  *— 
O.  R.  P.  105  389. 

Die  die  wirksame  Mas«e  der  Elektrode  iusammen- 
haltende  Hülle  besteht  aus  Uber  einander  liegenden 
«cheibenformigen  Ringen  aus  isolierendem  oder  leitendem 
Material,  wodnrch  die  Ausbesserung  schadhafter  Teile 
der  Hülle  durch  Auswechsetnng  der  betreffenden  Ringe 
leicht  besrirkt  werden  kann. 


Herstellung  von  Samrolerplatten.  — Erhard 

tiollcr  in  Nürnberg.  — D,  K.  P.  10531S 


big.  121. 


Die  Elektrode  l>esieht  au«  mit  wirksamer  Ma«.«e 
gefüllten  dünnen  RIeirahmen  «.  welche  gitterartig 


Digitized  by  Google 


ELEKTROCHEMtSCHK  ZEITSCHRIFT 


Heft  II 


246 


(lurchbriM;hen  oder  gaiix  au4);e»pAri  sind.  I)ie  Kähmen 
«in<1  mit  den  Hlei&ireifen  f»  und  t fest  verbunden. 

Alumintum  > Magrneslum  • Legierung*  — i udwi^: 

Mach  in  Jena.  — 1).  R.  I'.  105502. 

Durch  Versuche  ist  festgestellt,  dass  zwecks  Kr- 
cielung  einer  grossen  HearbeitungsfihigkeU  und  hoben 
Kestlgkeit  bei  Iferabnelzung  des  sper.  Gewichtes  des 
Kcinalumittiums  nicht  weniger  aU  10  und  nicht  mehr 
als  .{o  tiewichtsteile  .Magnesium  auf  100  Gewichtsteile 
Muminium  zugeteizt  werden  dürfen.  Am  günstigsten 
wirkt  ein  VerhUlnis  von  10  bis  25  1 eilen  Magnesium 
.luf  100  Teile  .Muminium.  Man  kann  dieser  .Muminium- 
Magnesium  - Legierung  Schwermetalle  und  l.egierungen 


von  solchen,  wie  Kupfer,  Nickel.  Wolfram,  N'euailbcr. 
hinrufttgen.  Ks  hat  sich  at>er  gezeigt,  dass  man  bei 
derartiifen  /.usitreo  noch  die  besten  Resultate  erzielt, 
wenn  nur  *0  viel  von  dem  Scbwcrmeiall  der  jeweiligen 
Atnminiam  - .Magnesium  - Legierung  /ugcsetzi  wird,  dass 
das  spez.  Gewicht  des  reinen  Aluminiums  nicht  tlber- 
schrilten  wird. 

Verfahren  zur  Herstellnngr  von  trogförmigen, 
gerippten  Samnüerelektroden.  AiiK-ri' 
Iribclhorii  in  Huenos-.Ayre*.  D.  K.  P.  <05  56S. 

Dir  (rogforinigeo.  gerippten  Klektroden  werden 
als  gerippte  ebene  Pl.nlten  gegt'S'uro.  welche  darauf 
durch  Durchdrucken  die  gewünschte  Trogform  erhalten. 


ALLGEMEINES. 


Zur  Amalgamatton  von  Zink  für  Ktcmcnie 
können  ftdgemlr  Verfahren  benutzt  werden  Die  Zink- 
/yllnder  werden  gut  mit  Sand  abgcscheucrt  und.  nach- 
dem der  SaQ(t  durch  Abspülen  mit  Wasser  entfernt 
worden  ist.  sofort  in  Quecksilber  getaucht,  auf  dessen 
oberfliiche  Nalzsätire  gegossen  ist.  l‘ni  am  t.>uecksilbcr 
/II  sparen,  wird  ein  zylindrisches  Gla»get.iss  benuiit, 
in  welchem  sich  cm  /weites,  beschwerte«  Glasgcfüts 
von  geringerem  Durchmesser  befindet.  In  den  Hng- 
fomiigcn  Raum  zwischen  beiden  Gefi^ssen  wird  das 
Qtuecksilber  eingefullt.  Nachdem  der  Zstik/ylindcr  aus 
dem  Quecksillier  entfernt  worden  ist,  wiril  er  in  ein 
tiefass  mit  Wasser  gestellt,  um  die  Säure  /u  entfernen 
und  das  abtrupfende  Quecksilber  zu  sammeln.  Das 
Wasser  in  diesem  («efaas  muss  häufig  erneuert  werden. 
Vach  einem  anderen  Verfahren  werden  die  Zinkzylinder 
in  verdünnter  Schwefelsäure  ( i 'T.  Schwefelsäure,  10  T 
Wasser'  gebci/i  und  in  eine  <2‘i^<-'^*'^hcr»a!zIosung  >,'« 
bis  I .Minute  getaucht.  Diese  L«>sung  wird  in  folgender 
Weise  hergcstellt;  n|  10  f^ewichtsteile  Quecksilber- 
chlorid werden  in  12  T.  .Salzsäure  und  ioq*1';  Wasser 
gelost,  b)  t T.  (^tuecksilber  wird  in  5 T.  Königswasser 
unter  vorsichtigem  Ktwärmen  gelbst.  Das  Königs- 
wasser besteht  aus  1 'T  Salpetersäure  und  3 T.  Salz- 
s.äure.  Der  Losung  wird  so  lange  Salzsäure  zugesetst. 
bis  die  anfänglich  milchige  Trübung  verschwindet 
c|  I T.  Quccksilberofiral  wird  in  10 1’.  warmen  Wasiera 
gelbst  und  Salzs.-ture  wie  vorher  zugesetzt.  Vach  einem 
dritten  Verfahret  werden  die  Zinkzylinder  zuerst  in 
verdünnter  .Schwefelsäure  gebeizt,  dann  in  eine  der 
(Juccksilbersalzlosiingen  getaucht,  abgetrocknet  und 
«chliesslich  mit  metallischem  Quecksilber  .abgerieben. 
Das  zuerst  genannte  Verfahren  dürfte  das  beste  .sein, 
doch  ist  der  <^>uecksilberverbrauch  ziemlicl<  hoch.  Das 
einfache  Tauchverfahren  wird  nicht  empfohlen.  I>a 
bei  der  Wrwendung  von  Salzsäure  bezw.  Q)uecksilber 
schädliche  Dämpfe  entstehen,  muss  die  Arbeit  in  einem 
gut  ventilierten  Raume  erfolgen,  und  die  .Arbeiter 
müssen  mit  Kespirntörni  und  i iummihamlsi  hüben  ver- 
sehen sein.  iKI.  .\iiz.l  •* 

Die  Kupfererzeu^ng  der  Welt  in  der 
Vergangenheit  und  Zukunft.  Kin  hervorragendes 

amerikanisches  l-acbblatt  untemshm  es  soeben,  die 
'■ingebendsten  Ermittelungen  über  die  Kapfergew  Innung 
der  Well  nnzusteJIen  und  da»  Ergebnis  derselben  in 
Gr*ialt  einer  umfangreichen  Tabelle  za  veröffentlichen. 


Diese  bezieht  sich  auf  die  letzten  fünf  J.shrc  und 
ermöglicht  einen  vorzüglichen  L'eberblick  über  die 
I.eisiuDgafähigkeit  der  einzelnen  Lander  sowie  über  das 
Maas,  in  dem  die  Erzeugung  des  Meialles  von  Jahr 
zu  Jahr  wächst.  In  letzterer  Hinsicht  dürfte,  wie  wir 
der  /«itschrift  »Volldampfs  entnehmen,  1899  seine 
unmittelbaren  Vorgänger  je<lenfalls  übertrefTcn,  aber, 
und  da»  ist  für  den  Verbraucher  von  ungemeiner 
Wichtigkeit,  schwerlich  in  einem  solchen  Umfange,  dass 
«lurcb  denselben  ein  wesentlicher  Kiniluis  auf  den 
Markt,  ausgeUbt  werden  wird.  Dass  selbst  grosse  Käufer 
dieser  Ansicht  sind,  geht  aus  der  am  14.  September 
aus  New  Vork  cmjifangcncn  l>rahtnachrirht  hervor, 
dass  die  Calumet  und  Hccla  Mine  soeben  1 500  000 
Pfund  Kupfer  zu  (.'cni  aur  Lieferung  im  Februar 

1900  verkaufte.  Es  ist  das  derselbe  Preis,  zu  dem 
man  gegenwärtig  l.ake  Superior  Ingots  in  Vevr  Vork 
notiert.  Die  Produktionszunahme,  wie  gross  sie  auch 
im  laufenden  Jahre  immer  nnsfallen  mag,  muss  vor- 
nehmlich von  den  alten  Minen  ausgehen,  denn  wiewohl 
wir  in  neuerer  Zeit  so  viel  Uber  Eröffnung  neuer  umt 
Wtedcrinbetriebslellung  alter  zu  hören  l>ekamcn,  ist  die 
Zahl  derer,  die  auch  wirklich  zu  fördern  begonnen 
haben,  verhältnismässtg  klein.  Das«  die  Kupfer- 
gewinnung  in  der  nicht  allzu  fernen  Zukunft  wieder 
den  Verbrauch  Übersteigen  wird,  unterliegt  keinem 
Zweifel.  .Alsdann  haben  wir  selbstredend  einen  Preis- 
fall zu  gewärtigen,  dessen  Grosse  und  Dauer  durch 
zwei  EindUase  bestimmt  werden  dürfte.  Der  eine  ist 
die  etwaige  Abnahme  de»  Konsum«,  und  den  anderen 
wird  das  eventuelle  Schliessen  derjenigen  Minen  bilden, 
die  l>ei  wesentlich  niederen  Preisen  nicht  länger  auf 
die  Kosten  kommen.  Was  den  ersteren.  die  mögliche 
VerbrauchsvermindeniDg  aibelrifft,  »u  muss  berück, 
su'hligt  werden,  tiass  die  ausnahmsweise  starke  Ver- 
mehrung verachiedener  Krlegsdalten  für  einen  be- 
deutenden Teil  des  Mehrverbrauches  verantwortlich 
war  Was  nun  die  eingangs  erwähnten  Statistiken 
nnbetrilTt,  so  erhellt  aus  denselben,  dass  die  Vereinigten 
Staaten  im  vorigen  Jahre  243  of>9  Tonnen  Kupfer  oder 
der  ganzen  Weltproduktion  lieferten.  Der 
nächstgriisste  Produzent  w.ir  Spanten  mit  12,3*1«  oder 
54077  'Tonnen.  Japan  erseugte  $,ff  * n,  Chile  5.7*». 
|l»euischland  4,0»,»  und  .Vusiralien  4.1*0  f»enmt- 
inenge  von  441  283  'Tonnen.  Diese  letztere  betrug  in 
1894  nur  324,764  'Tonnen,  stieg  also  binnen  fünf 
Jshren  um  nicht  weniger  al*  iii  208 'Tonnen.  Lediglich 
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die  V'ereinigteo  blMten,  SusDien,  Chile  und  Auitraltco 
hauen  eeither  Kupfer  für  die  Ausfuhr  übrig,  doch 
neuerdings  veranlaeslen  die  hohen  Preise  auch  kleine 
VerschifTuogen  aus  Japan,  ln  Anbetracht  der  wichtigen 
Kolte,  die  Amerika  auf  dem  Kupfermarktc  spielt,  dürfte 
es  von  Interesse  sein,  dass  der  Anteil,  dcu  dasselbe 
an  der  Produktionszunahmr  hat,  in  1894  und  1895  im 
Vergleich  su  demjenigen  der  anderen  Länder  mit 
grosser  Schnelligkeit  wuchs,  doch  seitdem  blieb  er  sich 
ulljkbrlich  gleich.  Der  Kupferverbrauch  nahm  im 
vorigen  Jahre  einen  ungeheuren  Vnifang  an.  und  die 
keservevorräte  an  den  Hauptstapeiplatsen  erreichten 
den  tiefsten,  seit  langer  /.eit  dagexvesenen  Standpunkt. 
Daraus  ging  also  hervor,  dass  der  Konsum  die  Produktion 
überholt  hatte.  Ausser  mit  dem  vermehrten  Schiffsbau 
hing  das  mit  <Ier  grossen  Kegsiimkeit  in  der  Elektro- 
technik zusammen,  die  allem  .Anscheine  nach  auch  noch 
weiter  fortdauern  wird,  nnd  so  wie  die  Dinge  jetzt 
liegen,  verspricht  der  diesjährige  Kupferkonsuni  den 
vorjährigen  noch  zu  übertreffen.  Die  Frage  ist  nun. 


wie  dieser  Bedarf  befriedigt  werden  kann  und  weichen 
Kinfluss  er  angesichts  der  nngestrehten  Produktion«- 
erhöhung  auf  den  .Markt  haben  wird.  Alles,  was  man 
bisher  über  Kupfersubstiiulc  gesagt  und  geschrieben 
hat.  verdient  keine  ernstliche  Beachtung.  ’Sicket  lässt 
sich  für  einige  /wecke  an  Stelle  von  Kupfer  verwerten, 
aber  cs  ist  viel  ru  teuer  und  auch  nur  in  beschränkter 
Menge  erhältlich.  .Uuminiitm  vermochte  in  der  Elektro« 
technik  gute  Dienste  zu  leisten  und  ist  im  Verhältnis 
billiger  als  Kupfer,  doch  wird  vorläufig  davon  viel  zu 
wenig  erzeugt,  als  dass  es  jenem  Konkuren/  machen 
konnte,  /ink  aber  wäre  nur  in  ganz  vereinzelten 
Fällen  als  Substitut  verwendbar.  — V^or  Ablauf  weiterer 
zwölf  Monate  dürfte  sich  der  Einfluss  iler  neuen 
Kupferminen  kaum  fühlbar  machen.  Unter  diesen 
befmden  sich  übrigens  verschiedene  Schwindelunler- 
nchmungen,  vor  deren  einer,  der  Vnl  Verde  Copper 
Comp8D>‘|  sogar  unlängst  der  flouverncur  Murphy  von 
.Arizona  offiziell  warnte. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN  - ÜBERSICHT. 


Rerntler,  Franz.  Die  UnItAt  des  absoluten 
Masssystems  ln  Bezug  auf  magnetlsehe  und 
elektrische  Grossen.  Verlag  von  B.  (L  Tcubner. 
Preis  gcheflci  M.  1,50. 

Die  bis  jetzt  eingefUbrten  absoluten  .Masssyaiemc. 
welche  der  Verfasser  kurz  als  statische  und  magnetische 
von  einander  unterscheidet,  macht  für  den  wisscnschait- 
lieh  und  technisch  Arbeitenden  stets  eine  Menge  von 
Umrechnungen  nötig.  Der  Schwerpunkt  der  Arbeit, 
die  wir  alten  unseren  Lesern  sehr  empfehlen,  liegt  tn 
den  Berichtigungen  der  Auflassungen  über  eine  Keihe 
von  elektrischen  Grösaenarten.  l>er  Verfasser  zeigt, 
ilnsa  aus  der  Art  und  Weise,  in  welcher  man  die 
mechanischen  Masse  auf  die magnetischenund  elektrischen 
Grössen  anwendel,  nur  ein  einzige«  sogenanntes  Masv 
System  resultiert. 

Kablbaum,  Dr.  George  W.  A.  Professor  an  iler 
Universität  Kasel.  Monocrraphteen  aus  der  Ge- 
schichte der  Chemie,  ni.  Heft,  iicrzehus 
Werden  und  Wachsen  1779—1821  von  IL  G.  Söder- 
baum. Mil  einem  Titelbild.  Verlag  von  joh.tno 
Ambrostus  Harth,  Leipzig.  Preis  geheftet  M.  6, — , 
gebunden  M.  7,30. 

Wenn  wir  das  Erscheinen  vorliegender  Muno- 
graphieen  bereits  früher  (Jahrg.  V,  .S.  15b,  Jahrg.  VI, 
S.  87)  mit  Freuden  begrUssi  haben,  so  rechtfertigt 
jeder  neu  erscheinende  Hand  unser  damaliges  Urteil. 
Der  vorliegende  III.  Band  ganz  insbesonders  ist  daru 
angethan,  das  Interesse  in  höchstem  Masse  zu  fesseln, 
behandelt  er  doch  das  Lehen  und  Wirken  des  grössten 
alter  Chemiker,  des  Altmeisters  der  Chemie,  das  Leben 
von  Rerzelius.  Kein  Chemiker  hat  jemals  soviel  für 
unsere  Wissenschaft  gethao.  keiner  soviel  Schüler  mit 
bedeutenden  \amen  herangcbildet.  keiner  einen  Zweig 
der  VVissenschnft  in  ähnlicher  Weise  gefördert  als  eben 
Bertelitts,  und  da  bei  der  heutigen  Art  und  Weise 
des  chemischen  Studiums  die  Geschichte  der  Chemie 
leider  viel  zu  viel  vernachlässigt  wird,  so  wird  jeder 
Chemiker  an  der  Hand  des  vorliegenden  Werkes  sich 
über  Berzelius  und  seine  Arbeiten  informieren  können, 
ln  fünf  Kapiteln  behandelt  der  Verfasser  zunächst  die 
Jugend-  und  Studienjahre.  Es  folgt  dann  (bis  für 
unsere  engereu  Fachgenosaen  wichtigste  und  interessanteste 


Kapitel  über  die  Periode  der  elektruchemischen  Unter- 
suchungen, welchem  sich  Kapitel  Ulier  Lavoisier- 
Kerzelius'sche  Sauerstoiftheorie,  über  die  bestimmten 
Proportionen  und  über  die  chemische  Sprache  an- 
Schliessen.  Das  Werk  ist  mit  einem  Bild  von  Berzelius 
geschmückt,  das  bisher  noch  nicht  veröfTentlicht  wurde 
und  welches  ihn  in  seinen  Jugcndjahicn  darstclli. 

Ql*E6tZ,  Dr.  L.  Professor  an  der  Universität  .München. 
Die  ElektrlzitAt  und  Ihre  Anwendungen. 
Mit  483  .Abhilduogen.  Achte  vermehrte  .Auflage 
(Doppclaunage).  Verlag  vonj.  Engelhorn.  Brosch. 
M.  7.—,  geh.  .M.  8,—. 

Wir  haben  bereits  in  diesem  Jahrgang  (S.  20)  die 
siebente  .Auflage  besprochen,  und  die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  verschiedenen  Auflagen  dieses  Werkes 
aufeinander  folgen,  ist  wohl  die  beste  Empfehlung  fur 
dasselbe,  so  dass  wir  dieser  so  rasch  auf  die  vorher- 
gehenden gefolgte  .Auflage  wohl  keine  wetteren  Worte 
der  Empfehlung  mit  auf  den  Weg  zu  gehen  brauchen. 

Hempeli  Dr.  Walther.  Professor  an  der  technischen 
Hochschule  zuDresden.  GasanalytlseheMethoden. 
.Mil  127  eingedruckten  Abbildungen.  Dritte  .Auflage, 
Verlag  von  Friedrich  Vieweg  & Sohn.  Braun- 
schweig.  Preis  geheftet  M.  n, — . 

Der  Verfasser  ist  auf  dem  in  vorliegendem  Werke 
behandelten  Gebiete  wohl  eine  der  ersten  Autorititen, 
und  uus  diesem  Umstande  lässt  sich  der  Wert  des  vor- 
liegenden Werkes  herlciteo  — sind  doch  alle  F'r- 
fahrungen  desselben  darin  niedergelcgt.  bei  der 
Wichtigkeit  der  Gasanalysc  für  die  gesamte  TechDiL 
sollte  das  vorliegende  Werk  in  keinem  Betriebe  und 
in  keinem  Laboratorium  fehlen,  unisomelir  als  in  dem- 
selben auch  die  Analyse  der  für  die  Technik  wichtigsten 
(«Ase,  so  der  Rauchgase,  der  Genemtor-  und  Hochofen- 
gase u.  s.  w,.  genau  abgehaiidelt  ist.  .Auch  das  neueste, 
technisch  verwendete  (>as,  das  Acetylen,  hndet  bereits 
seine  eingehende  Würdigung.  Die  Darstellung  des 
Stofl'es  ist  eiue  äuxsersi  klare  und  deutliche.  Zahlreiche 
Abbildungen  erleichtern  daa  V'enitäodnis,  und  die  ganze 
Anlage  ist  so  gehaiien.  dass  auch  der  Ungeübte  nach 
den  gegebenen  Vorschriften  sofort  arbeiten  kann. 


Digitized  by  Google 


ELKKI  ROCHtMISCHK  ZEITSCHRirr. 


Heft  1 1 


348 


Minet.  Adolphe*  lageoieur.  Redakteur  der  Zeitichnft 
rEiecirochimte  Analysos  dlectrolytiquos  (Kn- 
cyclopt-die  tcicntili()ue  dea  Aide-Memoire).  Brumhiert 
3,50  !•>..  kartonmert  3 Kr. 

|)at  vorliepeode  neue  Werk  i<ti  die  Kortset^iiui; 
einer  Reihe  vtm  vier  «cbon  früher  im  Verlin:«  der 
iklncyclopedie«  erschienenen  Rande  Uber  die  Elektro- 
chemie, die  von  demteU»en  Verfasser  sind. 

Die  Methoden  der  <|unDiitativen  elektrtdytischen 
Analysen  der  Metallen,  welche  in  dem  vorliegenden 
Werke  beschrieben  sind,  stützen  sich  auf  eine  lanc; 
Krfahrung  und  haben  sich  bereits  in  der  Praxis 
bewährt. 

Lias  Buch  wird  fUr  Elektrotechniker  und  Oiemiker 
von  grossem  Interesse  und  von  urossem  Nutzen  sein. 

Heyne.  Praktisches  Wörterbuch  der  Elektro- 
technik und  Chemie,  lld.  3.  Spanisch-Deutsch- 
Englischer  Teil.  Verlag  von  tierhard  Kühtmann. 
Preis  M.  4,Jk>.  * 

Wir  haben  bereits  früher  auf  die  beiden  ersten 
Hände  hiogewiesen  und  machen  hierdurch  unsere  Descr 
auf  das  Erscheinen  des  ilntten  Randes,  welcher  eine 
Ergäniung  der  beiden  vurhergeheoden  bildet,  auf- 
merksam. 

06rard  (Erle).  Direktor  des  elektrotechnischen 
Instituts  Montefiore  LC^Ons  SUr  rEleCtrlCtlÖ. 


gelesen  an  dem  Institut  zu  Montefiore.  VI,  Auflage, 
zwei  starke  Hände;  1K9Q  — i4>oo.  Verlag  von 
(] au thier- V il lars.  Paris.  Preis  34  Kr. 

Fünf  Auflagen  sind  in  wenigen  Jahren  verkautf. 
ein  günstiges  Zeugnis  flir  das  Interesse,  welches  diesem 
Werke  cnlgegengcbrachl  wird.  .Alle  diese  Auflagen 
sind  mit  der  Wissenschaft  von  der  Elektrizität  und 
ihren  .\nwendungen  fortgeschritten,  cs  sind  alle  Er- 
tindungci)  und  ade  Verbesserungen  vollkommen  he- 
nicksichiigt  wurden. 

Während  im  ersten  Hand  «lie  Theorie  der  Eleklrisiiät 
und  ihre  Erzeugung  dorgestcllt  ist,  enthält  der  soeben 
erschienene  zweite  die  technischen  Anwendungen  zur 
Erseogung  von  Licht,  Bewegung,  Wärme  u.  s.  w.  Er 
beginnt  mit  der  Beschreibung  der  I.eitungeo  und 
MromveiteUungcn.  icneo  Vermittlern  zwischen  den 
Maschinen,  welche  die  Kraft  erzeugen,  und  denen, 
welihe  sie  verbrauchen. 

(«anz  besondere  Stadien  sind  der  Berechnung  der 
Spiinnungsubnahme  bei  Wechselströmen  gewidmet,  sowie 
der  Umwandlung  der  ietzieren  in  (tleichstrom,  was  in 
der  letzten  /eit  besonders  häufige  Anwendung  findet. 
.\uch  die  Krage  der  'rdegfaphie  ohne  Draht  hat  .An- 
regung zu  einem  besonderen  Kapitel  gegeben. 

Schliesslich  sind  auch  die  neuesten  Koriachriite 
der  Elektrochemie  einer  Prüfung  unterzogen,  was  unserc 
Kiichgenossen  ganz  besonders  iuteretsieren  wird. 
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Anmeldungen. 

Kl.  12.  .A.  0318.  Verfahren  zur  .Aufarbeitung  der 

verbrauchten  wirksamen  Masse  elektrischer  Sammler. 
— Akkumulatoren-  und  Elektricitäiswerke 
Aktiengesellschaft  \ ormuls  W.  .\.  Hoese  & Cu., 
Berlin 

Kl  13  J.  4093.  Verfahren  zur  Darstellung  von  lla- 
logcntauerstofTsalzen  durch  Elektrolyse.  Dr.  Paul 
Imhoff,  Liverpool,  Engl.;  Vertr.:  .A.  du  Bois-Keymnud 
und  .Max  Wagner,  Berlin,  SchifTbauerdamm  39a. 

KL  13.  J.  5042.  Verfahren  zur  Darstellung  von  Ha- 
logentanerstofTaalzen  durch  Elektrolyse.  — Dr.  Paul 
Imhoft,  Liverpool.  Engl.;  Vertr.;  A.  du  Bois-Keymond 
und  Max  Wagner,  Berlin.  Sehiflfbauerdamoi  29a. 

Kl.  13.  r.  0372.  Elektrode  zur  Erzeugung  von  Calcium« 
carbid.  — Raimund  Trost,  Ober-Rohrdorf,  St'hweiz; 
Vertr.:  .Maximilian  Miniz,  Berlin,  Unter  den  Linden  ll. 

KL  12.  C.  8291.  Elektrolytischer  /ersetzungsapparat 
Tbc  Commercial  Development  Corpo- 
ration Limited,  Liverpool,  34  Castle  Street  Lanc.i- 
shire,  Engl.;  Vertr.  : C.  Gronert,  Berlin,  Luisensir.  42. 

Kl.  21.  B.  24770.  Verfahren  zur  Herstellung  einer 
haltbaren  Schicht  von  Bleisupcroxyd  auf  Sammler- 
eiektroden.  — Dr.  Hermann  Heckmann,  NVitten 
a.  d.  Ruhr. 

Kl.  31.  1«.  13010.  Elektrolytischei  .Stromrichtnngs- 

wohier  oder  Kondens;<tor.  — Karl  Liebenow,  Berlin. 
Lüisenstr.  31a. 

Kl.  21  K.  25013.  Verfahren  /ur  Herstellung  von 

Elektroden  für  Bogenlampen.  — Firma  Hugo  Bremer. 
Neheim. 

Kl.  21.  B.  25587.  Metall-  oder  metalloidsalzhaltige 
Elektroden  für  BogeniampcD.  — hirma  Hugo  Bremer. 
Neheim. 


Kl.  21.  St.  5800.  Elektrolyt  für  .Sammellfattenen  — 
l»r  .Ufred  Sternberg,  Berlin,  Kankesir.  4. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  10K632.  Sauunlcrelektrodc.  — v.  d.  Poppen- 
bürg' s E lerne  nte  und  .Akkumulatoren,  Wilde 
tV  Co  , Humbug,  I.  Kehlandstr.  19b. 

Kl.  21.  108921.  Verfahren  zur  Hcrsielluog  von  Saniniler- 
eiektroden.  — Dr.  E.  A ndreas.  Dresden,  Kreiberger- 
Htrasse  87. 

Kl.  21.  108964.  Galviiniiches  Element  mit  zwei  kun- 

zentrischen  Zinkzylindern.  — Kiek  iriritäts-. Aktien- 
geselltcliafi  Hydrawerk,  Berlin,  (>raoienburger- 
stra^^e  5. 

Gebrauchsmuster- 

Eintragungen. 

Kl.  21.  135(145.  Akkumulatoren  - Platte  mit  durch- 

brochenem oder  vollem  Kern  und  taschenartig 
.(Dgeordneteii  Lamellen  — Maschinenfabrik 
E.  Franke,  Berlin. 

Kl.  2t.  126014.  Ms  Untergestell  für  Sanimelbatterien 
dienende,  aus  Porzellan.  Steingut  Thon  oder  anderem 
säurebeständigen  Material  liestehende  Isolierkörper 
von  konischer  oder  Glockenform,  deren  kleinere 
Durchmesser  unten  liegen.  Kölner  Akkumula- 
toren-Werkc  Gottfried  Hagen,  Kalk  bei  Köln. 

Kl.  21.  136211.  Element,  bei  welchem  die  Kohle- 

Elektrode  innerhalb  der  .StofThUlle  in  eine  Papier- 
oder PapphUlae  eingepresst  ist.  — Hermann  Oe  Ire. 
Berlin,  Admiralstrasse  l8b. 

Kl.  21  12630t.  'l’ransportaliles  nasses  Element  mit 

Zink-  und  Kohlenzylindcr,  welch  letzterer  durch  einen 
am  Boden  des  Glaces  emporgedrückien  Zapfen  ge- 
halten wird.  — Paul  NiUacbke,  Kottbus. 
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ÜBER  AKKUMULATOREN-KÄSTEN. 

Von  J.  B.  Höhn. 


Die  7.a  einem  wichtigen  Requisit  der 
Elektrotechnik  gewordenen  Akkumulatoren- 
kästen bilden  jeizt  einen  bedeutenden  Zweig 
der  Hartgummi  • Fabrikation  und  werden 
bereits  so  mannigfach  hergestellt.  — mannig- 
fach weniger  nach  Form  als  nach  Bearbeitung 
und  nach  der  Zusammen.setzung  des  ver- 
wendeten I lartgummis  — , dass  sic  die  von 
ihnen  verlangten  Eigenschaften  und  die  not- 
wendige Leistungsfähigkeit  nicht  in  gleichem 
Masse  zeigen,  und  es  von  Vorteil  sein  dürfte, 
näheres  über  ihre  F'abrikation  zu  erfahren. 

Hartgummi,  wie  er  für  elektrotechnische 
Zwecke  gebräuchlich  ist  oder  noch  bis  in 
die  jüngste  Zeit  gebräuchlich  war,  besteht 
im  wesentlichen  nur  aus  Kautschuk  und 
Schwefel.  Ein  solches  l’rodukt  wdrd  man 
jedoch  gegenwärtig  wenig  mehr  antrelTen, 
teils  aus  Gründen,  die  in  der  scharfen  Kon- 
kurrenz der  Gumraifabriken  liegen,  teils  aus 
dem  nun  einmal  vorhandenen  Zug.  den 
Verbrauch  einer  Ware  möglichst  zu  ver- 
allgemeinern, wozu  ja  die  Verbilligung  sehr 
beiträgt,  teils  aus  Gründen,  die  mit  anderen 
-Ansprüchen,  an  Farbe,  Folitur  usw.,  Zu- 
sammenhängen. Am  besten  hat  sich  noch 


jener  Hartgummi  bewährt,  dem  ausser 
Kohkautschuk  nur  die  zu  feinstem  Staub 
gemahlenen  Abfälle  in  nicht  zu  hohem 
l’rozcntsatz  zugesetzt  »erden,  und  der  zur 
Erhöhung  der  Politur  mit  einer  gewissen 
Menge  Leinöl  versetzt  ist.  .An  und  für  sich 
ist  es  ja  gewiss  nicht  zu  verwerfen,  dass  die 
.Abfalle  des  so  teuren  Materi.als,  die  sich  bei 
dem  Herausarbciteii  von  Gebrauchsartikeln 
aus  den  ursprünglichen  Platten,  Staben  oder 
Köhren  ergeben,  in  geeigneter  Weise  wieder 
nutzbar  gemacht  werden;  .aber  ob  sie  gerade 
für  neue  Fabrikate  zu  elektrotechnischen 
Zwecken  und  besonders  auch  zu  .Akkumu- 
latorenkästen ein  geeignetes  Material  abgeben, 
ist  in  vielen  Fällen  sehr  fraglich.  Es  ist  oft 
unvermeidlich,  dass  sie  mehr  oder  weniger 
feine  Stahlsplitter,  von  der  Bearbeitung  her- 
rührend, enthalten,  von  denen  zwar  die 
gröberen  durch  Aussucheii  entfernt  werden 
können,  die  kleineren  und  kleinsten  jedoch 
im  Gummi  verbleiben;  und  das  V^orhandensein 
metallischer  Teile  kann  nur  einen  nachteiligen 
Einfluss  ausüben. 

Ihre  Anwesenheit  kann  durch  chemische 
Untersuchung  ^ehr  schwer  festgc.stellt 
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werden,  wenn  sie  nicht  in  besonders  grosser 
Menge  vorhanden  sind,  d.i  z.  B.  Kisenver- 
bindungen  immer  in  unverfälschtem  Roh- 
gummi selbst  Vorkommen.  Zudem  ist  es 
auch  fast  unmöglich,  den  Nachweis  zu  er 
bringen,  dass  feingemahlene  Hartgummiabfalle 
verwendet  worden  sind,  denn,  obgleich  sich 
derselbe  nicht  mehr  so  innig  vermischen 
lässt  wie  zwei  Rohgummisorten  miteinander, 
so  ist  doch  meist  auch  bei  starker  V'er- 
grösserung  nichts  von  ihm  zu  bemerken,  da 
auch  glatte,  nicht  polierte  Flächen  eines 
Gegenstandes  wie  feingekörnt  aussehen,  was 
sich  jedoch  auch  nicht  als  untrügliches  Er- 
kennungsmerkmal ausprechen  lässt;  vor- 
kommende Metallteilchen  dagegen  sind 
leichter  bei  einiger  Vergrösserung  zu  ent- 
decken. 

Einen  besseren  Anhaltspunkt  bildet  das 
spezifische  Gewicht.  Dasselbe  liegt  nämlich 
bei  ganz  reinen  Sorten  nicht  über  i,2o,  bei 
.solchen,  die  gemahlene  Abfälle  enthalten, 
jedoch  immer  höher,  bis  zu  1,25,  bei  welcher 
Zahl  man  mit  Sicherheit  auf  jene  Beimischung 
schliesscn  kann.  Ist  aber  das  spezifische 
Gewicht  noch  höher,  so  hat  man  cs  mit 
dem  Vorhandensein  von  grösseren  Mengen 
Mineralsubstanzen  zu  thun,  als  sie  im  Roh- 
gummi entli.alten  sind  (und  durch  den 
Schwefel  als  solchen  hinzukommen),  die 
absichtlich  zugesetzt  wurden. 

Derartige  Fabrikate  werden  gegenwärtig 
(wir  entnehmen  diese  Ausführungen  mit 
freundl.  Genehmigung  der  »Elektrizität«) 
unter  verschiedener  Bezeichnung  hergestellt, 
und  sie  enthalten  als  Hauptbestandteil 
Käneralischer  Natur  Kreide,  wie  zur  Färbung 
misenoxyd.  Es  ist  indess  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass  bei  sonstigen  Vorzügen,  die 
sie  dem  Hartgummi  etwa  zu  verleihen  mögen, 
alle  derartigen  Körper  bei  weitem  nicht  die 
Isolierfähigkeit  von  Kautschuk  und  von 
Schwefel  besitzen,  und  deshalb  den  Wert 
des  Hartgummis  nach  dieser  Seite  hin  ver- 
mindern. z\ber  es  laufen  auch  noch  andere 
Beimischungen  mit  unter,  die  als  sehr 
schädlich  bezeichnet  werden  müssen,  ohne 
dass  sie  irgendwelche  Vorzüge  im  Gefolge 
hätten.  Vielen  Kautschukfabrikaten  werden 
nämlich  .sogenannte  Surrogate  zugesetzt,  die 
im  wesentlichen  aus  Oelen  mit  Schwefel 
oder  mit  Chlorschwcfel  hergestellt  sind.  Die 
Surrogate  erstercr  .-\rt,  die  ausschliesslich 
mit  Schwefel  hcrgestellten,  mögen  lediglich 


die  Festigkeit  und  Haltbarkeit  des  Hart- 
gummis nachteilig  beeinflussen,  aber  der 
Chlorgehalt  der  letzteren  wirkt  bei  Akkuinu- 
latoren  entschieden  ebenso,  wie  der  Chlor- 
gehalt der  Schwefelsäure  oder  des  Wassers; 
ihre  Anwendung  zu  diesen  Zwecken  ist  also 
absolut  zu  verwerfen.  Es  ist  um  so  not- 
wendiger, dies  zu  beachten,  als  solche 
Surrogate  von  den  habrikanten  durchaus 
nicht  absichtlich  dem  Hartgummi  zugesetzt 
worden  .sein  können,  sondern  dass  sie  sich 
in  feingemahlenen  Abfällen  anderer  Pro- 
venienz schon  vorfanden  und  so  unbemerkt 
mit  durch-schlupften.  Deshalb  ist  es  nicht 
für  den  Hartgummifabrikanten  geboten,  sich 
von  der  Abwesenheit  von  Chlor  in  ander- 
wärts bezogenen  gemahlenen  Hartgummi  zu 
überzeugen,  sondern  auch  für  den  Abnehmer 
von  Wichtigkeit,  eine  Prtifnng  hierauf  an 
ziistellcn. 

Was  die  z\nfcrtigung  der  Akkumulatoren- 
kästen in  techni.scher  Hinsicht  anlangt,  so 
geschieht  sie  derart,  dass  die  Wände  aus 
einzelnen  Gummiplattcn  vor  der  Vulkani- 
sation zusammengesetzt  werden,  nachdem 
die  Berührungsflächen  vorher  mit  einer  dicken 
Gummilösung  bestrichen  wurden;  dann  werden 
sie,  mitsamt  der  Form  um  die  Facon  zu 
erhalten,  vulkanisiert.  Dieses  bio.sse  Zu- 
sammenfugen mit  der  Hand  hat  jedoch  den 
Nachteil,  dass  die  Nahtstellen  häufig  nicht 
absolut  dicht  zu  erhalten  sind  oder  im 
(iebrauche  bald  wieder  undicht  werden.  Es 
ist  daher  unter  allen  Umständen  vorzuziehen, 
nur  solche  Fabrikate  zu  kaufen,  die  in  einer 
Presse  zusammengefügt  werden.  Bei  dieser 
Methode  nämlich  werden  die  einzelnen 
Gummistücke  an  den  Rändern  so  innig  zu 
sammengefügt,  dass  sie  sich  nach  der  Vul- 
kanisation in  der  That  wie  aus  einem  Stück 
geformt  verhalten.  Das  Durchbrechen  der 
Ansatzstellen  von  Flu.ssigkeiten  ist  ganz 
ausgeschlossen,  und  die  einzelnen  Seitstücke 
können  auch  bei  höherer  Temperatur  nicht 
von  einander  losgelöst  werden,  was  bei 
solchen,  die  lediglich  mit  der  Hand  zu- 
sammengefügt sind,  oft  mit  Leichtigkeit 
geschehen  kann. 

Die  eine  oder  andere  Art  der  Her- 
stellung ist  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen, 
indem  das  V'orhandensein  von  Rissen  oder 
Rinnen  und  grösseren  oder  kleineren  Ab 
ständen  der  Wände  voneinander  bei  Press- 
Arbeit  niemals  vorkommt. 


; L.  Google 


Heit  12 


KI.EKTROCHEMISCHE  ZEireCHRlET. 


’5' 


DER  TRANSPORTABLE  WATT-TROCKEN-AKKUMULATOR. 

\'on  Dr.  R.  Kieseritzky. 


Der  Gedanke,  die  flüssige  bewegliche 
Schwefelsäure  im  Akkumulator  durch  eine 
Trockenfiillung  zu  ersetzen,  d.  h.  durch  eine 
Masse  zu  ersetzen,  welche  fest  zwischen  den 
Platten  befindlich  von  dem  Elektrolyten  voll- 
ständig durchtränkt  ist,  dieser  Gedanke  ist 
ja  so  alt  wie  der  .Akkumulator  selbst  oder, 
genauer  genommen,  noch  älter,  da  er  ja 
analog  in  den  schon  früher  bekannten 
Trockenelementen  sich  vertvirklicht  findet. 

Wahrend  aber  bei  gewöhnlichen  Ele- 
menten dieses  Problem  verhältnismä.ssig 
leicht  zu  lösen  ist,  da  intensive  Leistungen 
von  ihnen  nicht  beansprucht  werden,  treten 
bei  .Akkumulatoren  ungeheure  Schwierig- 
keiten auf.  Die  Kapazität  des  Akkumulators, 
die  intensiven  Ströme,  die  er  zu  liefern  im 
Stande  ist,  der  grosse  Nutzeffekt,  mit  dem 
er  arbeitet,  kurz  gesagt,  das  ganze  Wesen 
des  Akkumulators  beruht  zum  Teil  auf  seinem 
geringen  inneren  Widerstande.  Vergrössert 
man  diesen  Widerstand,  so  verschwinden 
diese  Vorzüge,  die  der  .Akkumulator  auf- 
weist.  immer  mehr  und  mehr. 

Das  war  die  Klippe,  an  der  alle  bi.s- 
herigen  V'ersuchc  scheiterten,  einen  praktisch 
brauchbaren  Trockenakkumulator  zu  kon- 
struieren, Die  Zahl  dieser  Versuche  ist 
nicht  gering:  sei  es,  dass  man  mit  Schwefel- 
säure getränkte  Körper  wie  Thon,  Bimstein, 
Glaswolle,  Asbest,  Kieselguhr  etc.  zwischen 
die  Platten  schichtete,  sei  es,  da.ss  man  die 
Schwefelsäure  gelatinierte.  Keiner  von  die.sen 
.sogenannten  Trockenakkumulatoren  konnte 
in  die  Praxis  Eingang  fingen;  denn  sie  alle 
litten  an  dem  grossen  Uebelstande,  dass  ihr 
innerer  Widerstand  so  bedeutend  erhöht 
wurde,  dass  die  K.apazitat  eines  derartigen 
Akkumulators  mit  Trockenfiillung  nur  ca.  drei- 
viertel oder  noch  weniger  derjenigen  betrug, 
welche  derselbe  Akkumulator  mit  nassem 
Einbau  besas.s.  Auch  alle  anderen  Vorzüge 
des  Akkumulators  nahmen  natürlich  in  ähn- 
lichem Sinne  ab.  So  verhindern  z.  B.  alle 
diese  Körper  den  sich  bildenden  Gasen  den 
leichten  Durchgang.  Dadurch  wächst  der 
innere  Widerstand  noch  mehr  und  ist  ferner 
durch  das  periodische  gleich.sam  explosions- 
artige Entweichen  der  Gase  stets  schwankend. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  ein  grosser  Vor- 
teil, den  der  .Akkumulator  sonst  besitzt  und 
der  in  der  Lieferung  von  sehr  konstanten 
Strömen  besteht,  ganz  verloren  geht. 


Wir  können  jedoch  die  weiteren  so 
zahlreichen  Uebelstände,  welche  alle  bi.s- 
herigen  Trockenakkumulatoren  aufwiesen, 
übergehen.  Nach  langen  Versuchen  ist  cs 
den  Watt-Akkumulatoren-Werken  in  Zehde- 
nick  an  der  Havel  gelungen,  diese  Schwierig- 
keiten zu  überwinden  und  eine  billige,  be- 
sonders präparierte  Trockenmasse  D,  R.  P. 
ausfindig  zu  machen,  welche  jetzt  derartig 
vervollkommnet  ist,  dass  sie  die  guten  Eigen- 
schaften des  nassen  Einbaues  nicht  schmälert, 
dagegen  im  Vergleich  zum  nassen  Einbau 
so  grosse  Vorzüge  zeigt,  dass  die  letzten 
Bedenken  schwinden  müssen,  den  Akkumu- 
lator als  Kraftquelle  für  automobile  Zwecke 
zu  benutzen. 

Zu  den  ständigen  Klagen  bei  der  An- 
wendung von  transportablen  Batterieen  mit 
nassem  Einbau  für  automobile  Zwecke  ge- 
hören die  Säureschäden  und  der  intensive 
Säuregeruch,  der  immer  unerträglicher  wird, 
je  älter  die  Batterieen  werden. 

Beiden  Uebelständen  wird  durch  den 
Watt-Trocken- Akkumulator  abgeholfen.  Die 
Säure  eines  derartigen  Akkumulators  ist  über- 
haupt garnicht  sichtbar;  sie  kommt  erst  zum 
Vorschein,  wenn  man  in  die  Trockenmasse 
hineindrückt.  Ein  Verspritzen  und  Ausfliessen 
der  Säure  — wie  es  bei  transportablen  Ak- 
kumulatoren mit  nassem  Einbau,  dieTraktions- 
zwecken  dienen,  unvermeidlich  ist  — ist 
daher  beim  Watt-Trocken-Akkumulator  völlig 
ausgeschlossen.  Aber  auch  der  intensive 
Säuregeruch  wird  verhindert.  Dieser  Säure- 
geruch entsteht  nämlich  dadurch,  dass  die 
beim  Laden  des  Akkumulators  auftretenden 
Gase,  welche  an  und  für  sich  geruchlos  und 
unschädlich  sind,  sich  mit  Säuredämpfen 
sättigen,  ja  selbst  die  Säure  fein  in  der  Luft 
zerstäuben.  Bei  dem  Watt-Trocken-Akku- 
mulator streichen  aber  diese  mit  Säure  ge- 
sättigten Gase,  vordem  sie  ins  Freie  gelangen, 
durch  die  oberen  Schichten  der  Trocken- 
masse und  werden  hier  gleichsam  filtriert,  da 
die  mitgerissene  Säure  sich  an  der  Trocken- 
masse wieder  kondensiert  und  von  derselben 
zurückgehalten  wird. 

Ein  weiterer  Vorteil  davon  ist  auch  der, 
dass  der  Elektrolyt  bedeutend  weniger  ver- 
dampft als  beim  nassen  Einbau,  und  dass 
daher  ein  Nachfüllcn  von  Flüssigkeit  hier 
weit  seltener  nötig  wird.  Dadurch  ist  die 
Pflege  der  Watt-Trocken-Akkumulatoren  be 
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deutend  einfacher,  alsdiederjenigcn  mit  nassem 
Einbau. 

Aber  noch  ein  anderer  Umstand  macht 
die  Hehandlung  dieser  Trocken  • Akkumu- 
latoren weit  einfacher  und  namentlich  auch 
sauberer. 

Es  ist  ja  bekannt,  was  für  Schuierig- 
keiten  bei  tran.sportablen  Akkumulatoren  mit 
nassem  Einbau  die  Kurzschlüsse  verursachen. 
Um  dieselben  zu  verhüten,  müssen  die  ein- 
zelnen Zellen  stets  aufmerksam  kontrolliert 
werden;  es  müssen  Zellen  häufig  umgebaut 
und  namentlich  häufig  die  umständlichen  und 
unsauberen  Waschungen  der  Zellen  vorge- 
nommen werden,  welche  Jedem  den  Akkumu- 
latorenbetrieb auf  die  Dauer  verleiden  müssen. 

Um  das  Abfallen  der  aktiven  Masse  zu 
verhindern,  bedeckte  schon  Faure  seine 
Platten  mit  Flanell,  ohne  jedoch  das  ge- 
wünschte Ziel  zu  erreichen.  Die  Weiter- 
entwickelung dieser  Gedanken  führte  zur 
Konstruktion  der  sogenannten  Kapselelek- 
troden, welche  wenigstens  die  Kurzschlüsse, 
die  durch  das  Abfallen  der  Masse  entstehen, 
verhindern  sollten.  Abgesehen  davon,  dass 
auf  diese  Weise  wieder  der  innere  VV'ider- 
stand  des  Akkumulators  zu  sehr  erhöht 
wurde,  wird  natürlich  durch  derartige  Scheide- 
wände der  Konzentrationsausgleich  im  Elek- 
trolyten .sehr  erschwert.  Konzentrationsströme 
und  schlechte  Kapazität  sind  die  Folgen, 
sodass  alle  die.se  Erfindungen  nie  einen  Er- 
folg aufzuweisen  hatten. 

.Alle  diese  Schwierigkeiten,  welche  der 
nasse  Einbau  transportabler  Akkumulatoren 
mit  sich  bringt,  beseitigt  der  Watt-Trocken- 
Akkumulator  mit  einem  Schlage. 

Die  eigentümlich  präparierte  Trocken- 
masse, welche  den  Elektrol)'ten  aufnimmt, 
befindet  sich  festgepresst  zwischen  den 
Platten,  t's  ist  daher  nicht  weiter  nötig, 
wie  beim  nassen  Einbau,  die  F-ntfernung  der 
Platten  durch  besondere  Isolationsstäbe  auf- 
recht zu  halten.  Das  wird  besser  als  durch 
Isolationsstäbe  durch  die  Trockenmasse  selbst 
erzielt.  In  derselben  ruhen  die  Platten  fest 
eingebettet,  ohne  auch  nur  den  geringsten 
Spielraum  zur  Bewegung  zu  besitzen.  Krüm- 
mungen der  Platten  sind  daher  ganz  ausge- 
schlossen. Den  besten  Beweis  dafür  liefern 
die  ausgedienten  Watt  - Trockenzellen  der 
Berlin-Charlottenburger  .Strassenbahn,  deren 
Platten  trotz  der  intensiven  Beanspruchung, 
der  sie  unterworfen  sind,  stets  unverändert 
ihre  Gestalt  beibchalten. 

Da  die  Kurzschlüsse,  welche  durch 
Krümmungen  der  Platten  oder  durch  Ab- 
fallen der  aktiven  Masse  entstehen,  durch 
die  zwischen  den  Platten  befindliche  isolierende 


Trockenmasse  unmöglich  gemacht  werden, 
i.st  natürlich  die  Pflege  dieser  Trocken- 
akkumulatoren im  Vergleich  zu  allen  Akku- 
mulatoren mit  nassem  Einbau  die  denkbar 
einfachste. 

Abziehen  der  Säure,  um  den  ständig 
sich  bildenden  Bodensatz  zu  entfernen, 
Waschungen  der  Platten,  Auswechseln  von 
gekrümmten  Platten  etc,,  alle  diese  Mani- 
pulationen, welche  beim  nassen  Einbau  un- 
vermeidlich sind  und  welche  nicht  nur  viel 
Arbeit  verurs.aehen,  sondern  namentlich  durch 
die  grosse  Unsauberkeit  jeden  von  der  An- 
wendung von  Akkumulatoren  für  automobile 
Zwecke  bald  abschrecken,  alle  diese  Un- 
annehmlichkeiten fallen  beim  Watt-Trocken- 
Akkumulator  weg. 

Ein  weiterer  Vorteil  des  Trockeneinbaues 
besteht  darin,  dann  man  die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Platten  weit  enger 
wählen  kann  als  beim  nassen  Einbau,  weil 
eben  Kurzschlüsse  im  Inneren  der  Zelle 
zwischen  den  verschiedenen  Platten  durch 
die  Trockenmasse  verhindert  sind.  Diese 
Raumersparnis  ist  aber  bei  Batterieen,  die 
Traktionszwecken  dienen,  von  grösster 
Wichtigkeit,  weil  es  im  automobilen  Betriebe 
sehr  darauf  ankommt,  dass  die  Batterie  bei 
grösster  Leistungsfähigkeit  und  längster 
Lebensdauer  bei  geringstem  Gewicht  so 
wenig  umfangreich  wie  möglich  ist. 

Dieser  Umstand  wird  auch  noch  be- 
.sonders  dadurch  begünstigt,  dass  man  beim 
Trockeneinbau  im  Vergleich  zum  nassen 
Einbau  dünnere  Platten  verwenden  kann, 
ohne  die  Haltbarkeit  derselben  zu  verringern. 

.Sind  die  Platten  aber  dünner  und  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Platten  noch 
dazu  schmäler,  so  geht  daraus  hervor,  dass 
man  beim  Trockencinbau  im  gleichen  Zellen- 
raume eine  grösitere  Zahl  Platten  unter- 
bringen kann,  als  es  beim  na.ssen  Einbau 
möglich  wäre.  Dadurch  wird  die  Platten- 
oberflächc  dieser  Zelle  vergrössert,  und  bei 
gleichbleibender  Gesamtstromstärke  ist  in- 
folgedessen die  Stromdichte,  welche  die 
Oberflächeneinheit  der  Platten  trifft,  geringer. 
Auf  diese  Weise  gelingt  cs,  durch  den 
Trockeneinbau  Grossoberflächenzellen  von 
geringem  Umfange  zu  konstruieren,  ohne 
die  Vorteile,  welche  in  den  parallelen 
Faureplatten  liegen,  aufzugeben. 

Dieersten  Versuche,  diesen  Watt-Trocken- 
akkumulator im  Betriebe  zu  erproben,  wurden 
vor  ca.  zwei  Jahren  auf  der  Berlin-Charlottcn- 
burger  Strassenbahn  gemacht.  Die  günstigen 
Resultate,  welche  derselbe  lieferte  und  die 
Verbesserungen,  welche  die  Trockenmasse 
im  Laufe  der  Zeit  erfuhr,  brachte  ihn 
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schliesslich  zur  allgemeinen  Anwendung  auf  Grundtypen;  C,  Stg  und  St  erweist  sich  die 
dieser  Strassenbahn,  Type  C besonders  geeignet  für  transportable 

Die  günstigen  Erfolge,  die  hier  erzielt  Beleuchtungsanlagen,  z.  B.  von  Kutschwagen, 
wurden,  verschafften  ihm  dann  weitere  An-  Omnibussen,  Eisenbahnen  etc.;  aber  auch 
erkcnnungen  im  Betriebe  von  schienenlosen,  zum  Betriebe  von  kleinen  Automobilwagen 
automobilen  Wagen,  elektrischen  Booten,  und  kleinen  elektrischen  Booten  ist  sie  zu 
Schleppern  etc.,  ja  sogar  von  V'ollbahnwagen  empfehlen,  wahrend  für  grossere,  automobile, 
und  Lokomotiven.  schienenlose  Wagen,  Strassenbahnwagen 

Die  Watt-Trockenakkumulatoren  werden  und  grössere  Boote  die  Type  Stg  zur  An- 
vollständig fertig  gelötet,  mit  Trockenfüllung  Wendung  gelangt.  Zum  Betriebe  von  ganz 
versehen  und  vollgeladen  zum  Versande  ge-  grossen  Strassenbahnwagen,  von  Rangier-  und 
bracht.  Am  Bestimmungsort  sind  daher  nur  Vollbahn-Lokomotiven,  von  Schleppern  etc. 
die  einzelnen  Zellen  in  den  Batterieraum  zu  eignet  sich  namentlich  die  Type  St.  So 
stellen  und  mit  einander  zu  einer  Batterie  funktionierten  z.  B.  in  den  ganz  grossen 
zu  vereinigen.  Diese  Arbeit  wird  noch  da-  Wagen  der  Berlin-Charlottenburger  Strassen- 
durch  besonders  vereinfacht,  dass  die  Ver-  bahn  auf  der  Linie  Berlin — Kupfergraben — 
bindung  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  Charlottenburg-Strassenbahnhof  die  Type  St3 
nicht  wie  gewöhnlich  durch  umständliche  zur  vollen  Befriedigung  der  Bahndirektion, 
Lotungen  hergestellt  wird,  sondern  durch  obgleich  die  Anforderungen,  die  hier  an  die 
eine  durch  D.  R.  G.  M.  geschützte,  säure-  Batterieen  gestellt  wurden,  recht  bedeutend 
feste  llartbleiverschraubung  von  flexiblen  waren.  Auf  der  oben  erwähnten  Linie  herrschte 
Polverbindungsslucken,  welche  aus  einem  der  reine  Akkumulatorbetrieb  mit  Ladung 
System  biegsamer  Bleibänder  bestehen.  Auf  der  Batterieen  auf  einer  Endstation, 
diese  Weise  wird  viel  Montagematerial  und  Auf  den  Linien  mit  gemischtem  Betriebe 

Arbeit  erspart  uud  andererseits  eine  grosse  derselben  Str.assenbahn  gelangt  dagegen  die 
Dauerhaftigkeit  erzielt.  Die.se  Arbeit  ist  Type  Stg2  zur  Anwendung.  Noch  kürzlich 
ausserdem  von  jedem  leicht  ausführbar,  im  Laufe  des  einen  Monats  Oktober  haben 
während  zur  Lötung  stets  l’ebung  gehört,  die  Watt-Akkumulatoren-Werke  40  ganz  neue 
Daher  sind  auch  Defekte  an  den  Zellen  W.igcn  für  die  Berlin  - Charlottenburger 
Verbindungen  leicht  zu  beseitigen,  ohne  dass  Strassenbahn  mit  ihrem  Stg2-Trocken-Akku- 
dazu  ein  BIcilöter  in  .Anspruch  genommen  mulator  ausgerüstet.  Die  ganze  .Ausrüstung 
zu  werden  braucht.  .Alle  diese  Umstände  dieser  Wagen,  die  säuredichte  Auskleidung 
haben  diese  Verbindungsweise  in  der  Praxis  der  Batterieräume,  die  grosse  Sauberkeit 
sehr  beliebt  gemacht.  dieser  neuen  Trockenbatterieen  etc.  ist 

Von  den  drei  schon  obenerwähnten  sehenswert. 


DIE  TECHNISCHE  DARSTELLUNG 
VON  HYPOCHLORIDEN  DURCH  ELEKTROLYSE. 

Von  Ober-Ingenieur  Victor  Engelhardt,  Wien,*) 

ln  den  Fachzeitschriften  der  Papier-  vereinzelte  Verfahren  aufgetaucht,  welche 
und  Textilbranche  findet  man  neuerdings  man  mit  voller  Berechtigung  als  elektrische 
wieder  öfter  Besprechungen,  welche  die  so  Bleichen  bezeichnen  kann,  es  sind  dies  jene 
genannte  »elektrische  Bleiche«  zum  Gegen-  Verfahren,  bei  welchen  der  zu  bleichende 
Stande  haben.  Ich  sage  »sogenannte«,  denn  StoflT,  also  das  Gewebe  oder  die  Papier- 
eigentlich haben  wir  es  bei  dem  heutigen  masse  direkt  als  Diaphragma  dienen  und 
Stande  der  Angelegenheit  weniger  mit  einem  durch  elektrolytische  Zersetzung  der  vom 
neuen  Bleichverfahreii  zu  thun,  als  mit  der  Bleichgutc  aufgesaugten  Chloridlösung  die 
Herstellung  eines  Bleichmittels  durch  Elek-  Bleiche  bewirkt  werden  soll.  — Diese  Ver- 
trolyse  der  Chloridlösimg  eines  Alkalis  oder  fahren  haben  aber  keine  w’eitere  Verbreitung 
Erdalkalis.  — .Andererseits  sind  allerdings  gefunden.  — Dafür  kam  man  sehr  bald  zur 

•)  Nach  frtlL  eineesBodtem  Separat-Abdruck  «ler  »Oesterr.  Chemiker-ZeUopg-., 
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Einsicht,  dass  auf  elektrischem  Wege  her- 
gestellte Natriumhypochloridlösungen  (diese 
kommen  jetzt  ja  eigentlich  nur  mehr  in 
Betracht)  grosse  Vorteile  für  den  Konsumen- 
ten aufweisen  müssen.  — .^Is  solche  Vor- 
teile musste  man  die  folgenden  Thatsachen 
gelten  lassen: 

1.  Es  ist  dem  Konsumenten  die  Mög- 
lichkeit geboten,  sich  das  Bleichmittel  an 
Ort  und  Stelle  selbst  nach  Massgabe  seines 
oft  schwankenden  Konsums  zu  erzeugen, 
ohne  von  den  Preisschwankungen  des  Chlor- 
kalkmarktes abhängig  zu  sein  und  ohne  be- 
lästigende Rückstände  in  den  Bereich  seiner 
Fabrikation  zu  bekommen. 

2.  Das  Bleichmittel  dringt  infolge  Ab- 
wesenheit von  Kalksalzen  rascher  in  die 
Faser  ein,  bleicht  regelmässiger  und  ohne 
nennenswerte  Schwächung  der  Faser. 

3.  Es  erfolgt  keine  Belästigung  der 
Arbeiter,  und  kann  die  Erzeugung  jeden 
Augenblick  in  Gang  oder  ausser  Betrieb  ge 
setzt  werden. 

4.  Es  tritt  eine  Ersparnis  an  Chlor  ein. 

Dies  war  eine  Reihe  von  Vorteilen, 

welche  gewiss  jeden  Konsumenten  bewegen 
musste,  der  Frage  näher  zu  treten  und  die- 
selbe vom  Standpunkte  seiner  lokalen  Ver- 
hältnisse aus  zu  betrachten.  Nun  rechneten 
die  ersten  Erfinder  für  alle  derartigen  elek- 
trischen Anlagen  von  Haus  aus  eine  ganz 
bedeutende  Ersparnis,  gingen  aber  von  V'or- 
aussetzungen  aus,  die  sich  später  zum  Teil 
nicht  erfüllten  und  daher  zu  manchen  Ent- 
täuschungen führten. 

Zunächst  waren  die  ersten  .Apparate  in 
Bezug  auf  das  verwendete  Material  nicht 
sehr  dauerhaft,  verlangten  also  hohe  Amor- 
tisationsquoten. andererseits  waren  die  elek- 
trolytischen Nutzeffekte  niedriger  als  die 
heute  erzielten,  wodurch  das  Anlagekapital 
stieg.  — Eine  weitere  Voraussetzung,  die 
sich  nicht  erfüllte,  war  die  stetige  Wieder- 
verwendung des  Elektrolyten. 

Da  durch  die  Sauerstoffabgabe  bei  der 
Bleiche  das  ursprünglich  angewandte  Chlorid 
regeneriert  wird,  so  glaubte  man,  stets  mit 
demselben  Elektrolyten  arbeiten  zu  können 
und  nur  jene  Mengen  des  Chlorides  ersetzen 
zu  müssen,  welche  als  Lö.sung  mechanisch 
von  dem  gebleichten  Stoffe  zurückgehalten 
wurden.  A'erstärkt  wurde  diese  Ansieht 
durch  die  von  Cross  & Bevan  im  Jahre 
i8gi  durchgefuhrten  Versuche,  welche  aus 
der  Differenz  an  Chloriden  in  der  Lösung 
vor  und  nach  der  Bleiche  ein  Mass  für  die 
eingetretene  Bildung  von  Chlorsubstitutions 
Produkten  geben  sollten  Cross  & Bevan 
bezifferten  diese  Chlorverluste  bei 


Chlorkalk  mit  . *.  . 26 — 29‘,, 

Natriumhypochlorid.  . 2i — 27*/o 

Magnesiumhypochlorid.  13 — 16*/, 

Elektrolysierter  Chlormagnesiumlösung 
mit  0“,. 

Leider  musste  man  aber  bei  einer  ge- 
nauen Verfolgung  der  Angelegenheit  auf  eine 
Wiedergewinnung  der  Chloride  verzichten, 
indem  nach  der  Bleiche  in  der  Ablauge 
noch  grosse  Mengen  gelöster,  aber  noch 
nicht  weitgehend  oxydierter  organischer 
Stoffe  enthalten  sind,  welche,  wenn  man 
die  Lösung  nochmals  elektrolysiert,  sämt- 
liches im  .Apparate  gebildete  aktive  Chlor 
zunächst  aulbrauchen  und  daher  sehr  niedrige 
elektrolytische  Nutzeffekte  bedingen.  — Man 
musste  sich  daher  mit  dem  Gedanken  ver- 
traut machen,  in  der  Konzentration  der 
Lösung  möglichst  herabzugehen  und  dafür 
den  Filektrolyten  nur  einmal  zu  verwenden. 
Damit  war  aber  schon  die  Verwendung 
eines  anderen  Chlorides  als  des  Chlor- 
natriums so  gut  wie  ausgeschlossen. 

Ein  anderer  Faktor,  welcher  die  Renta- 
bilität einer  elektrischen  Bleiche  natürlich 
beeinflusst,  ist  der  Chlorkalkpreis,  Derselbe 
geht,  seit  Chlorkalk  auch  auf  elektroche- 
mischem W'ege  erzeugt  wird,  stark  zurück. 
— Es  sind  also  elektrische  Bleichen  nur 
dort  rentabel  einführbar,  wo  Kraft  und  Salz 
billig  sind.  — Wenigstens  gilt  dies  für  die 
Papier  und  Cellulosefabriken,  welche  grosse 
Mengen  Chlorkalk  durch  elektrolytisch  er- 
zeugte Blcichflü.ssigkeit  ersetzen  wollen.  Für 
Anlagen  der  Textilindustrie  fällt  dieser 
Umstand  weniger  ins  Gewicht,  da  die  V^or- 
teile  des  elektrolytischen  Verfahrens  bei  der 
Bleiche  von  Textilwaren  ganz  besonders 
hervortreten,  die  verbrauchten  Chlormengen 
überhaupt  klein  sind  und  daher  der  Betrieb 
des  neuen  V^erfahrens  gleich  viel,  eventuell 
etwas  mehr  kosten  darf,  als  der  Bezug  von 
Chlorkalk. 

Die  .Annahme,  dass  bei  dem  elektroly- 
tischen V'erfahren  eine  Ersparnis  an  Chlor 
eintrete,  hat  sich  bestätigt.  — Cross  & Bevan 
beziffern  das  Bleichvermögen  elektrolytischer 
Lösung  nach  llermite  gegenüber  Chlorkalk 
mit  5 : 3,  ich  kann  da.s.selbe  nach  meinen 
Erfahrungen  für  elektrolytisch  erzeugte 
Lösungen  von  Natriumhypochlorid  mit  min- 
destens 5 : 4 bezeichnen. 

Die  Haltbarkeit  der  elektrolytischen 
Hypochloridlösung  beim  Stehen  im  Licht  und 
im  Dunkeln  ist  eine  mindestens  gleich  gute 
wie  bei  Chlorkalklösung.  Ich  liess  seiner- 
zeit vergleichende  Versuche  hierüber  durch- 
führen, welche  in  der  »Leipziger  Monats- 
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Schrift  für  Textilindustrie«  veröffentlicht 
wurden. 
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Daraus  folgt,  dass  elektrolytisch  er- 
zeugte Hleichflüssigkeit  im  Lichte  wider- 
standsfähiger ist  als  Chlorkalklösung.  — Im 
Dunkeln  verhalten  sich  beide  Lösungen 
anfangs  ziemlich  gleich,  und  erst  bei 
längerem  Stehen  tritt  die  grössere  Haltbarkeit 
der  elektrolytisch  erzeugten  Lösung  zu  Tage. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Chloriden  ohne 
Diaphragma,  bei  welchen  die  Bildung  unter- 
chlorigsaurer Salze  erfolgt,  treten  auch 
.Nebenprozesse  auf,  welche  hauptsächlich  in 
der  Oxydation  von  Hypochlorid  zu  Chlorat 
an  der  Anode  und  in  der  Reduktion  zu 
Chlorid  an  der  Kathode  bestehen.  — Damit 
ein  Verfahren  gut  arbeitet,  müssen  diese 
Nebenreaktionen  möglichst  in  den  Hinter- 
grund gedrängt  werden.  Es  ist  hierfür 
einerseits  die  Wahl  des  Apparates,  anderer- 
seits die  Wahl  der  Arbeitsbedingungen 
massgebend.  Da  letztere  wieder  von  den 
relativen  Preisen  für  Kraft  und  Salz  ab- 
hängen,  so  kann  man  eigentlich  sagen,  dass 
für  jeden  speziellen  Fall  erst  die  Rechnung 
ergeben  kann,  welche  Bedingungen  die 
günstigsten  in  Bezug  auf  die  Betriebskosten 
sind.  Um  diese  zu  erörtern,  will  ich  nach- 
stehend die  Abhängigkeit  von  den  einzelnen 
Faktoren  kurz  zusammenlassen. 

I.  Eine  erhöhte  Konzentration  der  Salz- 
lösung vermindert  infolge  der  besseren 
Leitungsfahigkeit  das  Anlagekapital,  erhöht 
den  aus  der  angewandten  Stromstärke  sich 
ergebenden  elektrolytischen  Nutzeffekt  und 
erniedrigt  den  Kraftverbrauch.  Dafür  wird 
der  Salzverbrauch  höher. 


2.  Eine  Erhöhung  der  Zersetzungs- 
spannung und  mithin  auch  der  Stromdichte 
vermindert  ebenfalls  das  Anlagekapital,  er- 
höht den  elektrolytischen  Nutzeffekt,  erhöht 
den  Kraftverbrauch  und  vermindert  den 
Salzverbrauch. 

3.  Schnellere  Zirkulation  der  Lösung 
in  den  Apparaten  vermindert  den  Kraft- 
verbrauch für  die  Elektrolyse  und.  infolge 
besserenNutzeffektes,  auchden Salzverbrauch, 
dafür  wird  für  leistungsfähigere  Pumpen  das 
Anlagekapital  etwas  höher  und  wird  etwas 
Kraft  für  öfteres  Zurückpumpen  der  Lösung 
verbraucht. 

4.  Höhere  Temperatur  vermindert  das 
Anlagekapital,  vermindert  aber  auch  durch 
leichtere  Chloratbildung  den  elektrolytischen 
Nutzeffekt. 

Alle  diese  Punkte  müssen  unter  Hinzu- 
ziehung der  Preise  für  Kraft  und  Salz  be- 
rücksichtigt werden,  um  in  einem  speziellen 
Falle  die  günstigsten  Bedingungen  zu  er- 
mitteln. 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  die  technischen 
Vorteile  der  elektrischen  Bleiche  sehr  bald 
anerkannt  worden  und  die  Einführung  der- 
selben eigentlich  nur  Sache  der  Rechnung 
war,  musste  in  erster  Linie  darauf  hinge- 
arbeitet werden,  durch  einfache  und  dauer- 
hafte Apparate  Anlagekapital  und  Amor- 
tisation möglichst  herabzudrücken. 

Eine  kurze  Schilderung  der  histori.schen 
Entwicklung  des  Gegenstandes  mag  die 
Wege  zeigen,  auf  welchen  die  verschiedenen 
Bearbeiter  des  Gegenstandes  ihr  Ziel  zu  er- 
reichen suchten. 

Im  Jahre  1883  wurden  V''ersuche  an  der 
Universität  Glasgow  durchgeführt,  bei 
welchen  rohe  Leinwand  durch  Kochsalz- 
lösung gezogen  wurde,  worauf  man  durch 
den  nassen  Stoff  Strom  schickte  und  auf 
diese  Weise  im  Stoffe  selbst  die  Erzeugung 
von  unterchlorigsaurem  Natron  bewirken 
wollte.  Man  sprach  schon  von  Einführung 
des  Verfahrens  in  mehreren  englischen  Fa- 
briken, doch  wurde  später  nichts  mehr  von 
der  Sache  gehört.  — Das  gleiche  Schicksal 
hatten  Tichomiroff  & Lidoff,  welche 
1882  in  Moskau  und  1883  auf  der  inter- 
nationalen elektrischen  Ausstellung  in  Wien 
einen  elektrolyii-schen  Versuchsapparat  sowie 
Bleichproben  ausstellten.  Sie  schlugen 
Kohlenanoden  und  ein  .■\lkalichlorid  als 
Pilektrolyten  vor.  Die  Jury  erklärte  damals, 
wegen  Nichtdurchführbarkeit  praktischer  \'er- 
suche  kein  Urteil  abgeben  zu  können. 

Erst  Hermite  verstand  es,  Mitte  der 
Achtziger-Jahre  für  sein  elektrolytisches  \'er- 
l'ahren  Interesse  zu  erwecken.  Er  ging  zu- 
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erst  von  der  Aiuvendung  einer  Chlormag 
nesiumlösung  aus,  welche  mittelst  l’latm- 
anoden  und  rotierenden  Zinkkathoden  zersetzt 
wurde.  Nach  Hermite  sollte  hierbei  Mag 
nesium  an  den  Kathoden  ausfallen  und  durch 
Schaber  mechanisch  entfernt  werden,  während 
in  der  Lösung  eine  leicht  zersetzbare  Chlor- 
sauerstoflfverbindung  enthalten  sein  und  nach 
dem  Bleichen  als  Chlorwasscrstoffsäure  unter 
V'erwendung  des  erhaltenen  Magnesiumoxyds 
das  Chlormagnesium  regenerieren  sollte, 
lieber  die  Zusammensetzung  dieser  Chlor- 
sauerstoffverbindung hat  man  später  nichts 
Genaueres  gehört.  Es  wird  wohl  eine 
Lösung  von  Magnesiumhypochlorid  gewesen 
sein,  welche  infolge  teilweiser  Källung  von 
Magnesia  an  der  Kathode  freies  Chlor 
enthielt. 

Ilermite  in  V'erbindung  mit  Patter- 
son & Cooper,  sowie  die  später  ent- 
standene »Soeiöte  frantaise  d’exploitation 
des  proc^döes  Hermite«  arbeiteten  mit 
grosser  Rührigkeit  an  der  V'crbreitung  und 
Verbesserung  ihres  V'erfahrens  und  brachten 
es,  nachdem  vergleichende  Versuche  in  Bel- 
fast die  bereits  früher  erwähnten,  allen  elek- 
trolytisch erzeugten  Blcichflüssigkeiten  eigen- 
tümlichen Vorteile  ergeben  hatten,  auch 
mehrfach  zur  Einrichtung.  Zunächst  rieh 
teten  Evans  & Owen  bei  Cardiff  eine  An- 
lage ein,  dann  folgten  Darblay  pere  & fils, 
Essonne  bei  Paris,  Ch.  de  .Montgol  fier  in 
Haye-Descartes,  Warren  & Co.,  Boston  und 
Rüssel  in  Boston. 

Die  ausschlie.sslichc  Verwendung  der 
5“jj  Chlormagne.siumlösung  gab  Hermite 
später  auf,  wahrscheinlich  in  der  Einsicht, 
dass  die  Wiederverwendung  des  Elektrolyten 
nicht  durchführbar  sei,  und  ging  zu  einer 
5"/j  Chlornatriunilösung,  welcher  ero.5''„ 
Chlormagnesium  zusetzte,  über.  — Der  elek- 
trolytische Nutzeffekt  des  V'erfahrens  kann 
kein  sehr  guter  gewesen  sein,  da  0,3’,  als 
Maximum  des  erzielbaren  Chlorgehaltes  be- 
zeichnet wurde. 

Die  Versuche  mit  diesem  Verfahren 
zogen  sich  bis  ins  Jahr  1890,  wo  die  eisten 
Nachrichten  über  .Misserfolge  und  Demon 
tage  Hermite’scher  Anlagen  in  die  Oeffent- 
lichkeit  drangen.  .Nur  in  -Schweden  und  Nor- 
wegen sollen  sich,  wohl  infolge  äusserst  billiger 
Kraftverhaltnissc,  Hcrmite'sche  Anlagen 
gehalten  haben.  Wenigstens  war  im  Jahre 
1894  eine  Anlage  bei  der  Stjerns-.-Mstien- 
gesellschaft  in  Stjernsfors  bei  üdeholm  noch 
in  Betrieb.  Heute  hört  man  nicht  mehr  viel 
über  das  \ erfahren. 

.-Ms  die  ersten  Nachrichten  über  .Miss- 
erfolge mit  dem  Hermite 'sehen  Verfahren 


auftauchten,  trat  .Stapanoff  im  Jahre  1890 
mit  einer  geänderten  Apparatenanordnung 
auf;  derselbe  verwendete  Chlornatriumlösung 
mit  einem  geringen  Zusatz  von  Actzkalk. 
Das  entstehende  Calciumhypochlorid  .soll 
gegen  Chloratbildung  widerstandsfähiger  sein 
und  die  Erzeugung  konzentrierterer  Laugen 
mit  1.4— 1.6“,  aktivem  Chlor  ermöglichen. 
— Mit  welchem  Sinken  des  elektrolytischen 
Nutzeffektes  dieser  relativ  hohe  Chlorgehalt 
erkauft  werden  musste,  wurde  nicht  bekannt. 
Die  .-\noden  waren  aus  Platin,  die  Kathoden 
aus  Blei.  Das  Verfahren  scheint  in  meh- 
reren ru.ssischen  Textilfabriken  Eing.ang  ge- 
funden zu  haben. 

Gleichzeitig  mit  Stepanoff  trat  An- 
dreoli  mit  einem  neuen  Verfahren  auf, 
nach  W'elchcm  Salzlösung  von  5 — 8“  B.  mit 
Kohlenstabanoden  und  K.athoden  «aus  ICisen- 
drahtgitter  zersetzt  werden  sollten.  Das  V'cr- 
fahren  .soll  von  der  London  Elcctrical 
Bleaching  Co.  angewendet  worden  sein. 
W'er  jedoch  die  Einwirkung  von  Hypo- 
chloriden auf  als  Anode  geschaltete  Kohlen 
kennen  gelernt  hat,  wird  jedenfalls  meine 
•Ansicht  teilen,  dass  ein  solches  Verfahren 
nicht  lange  in  Betrieb  gewesen  sein  dürfte. 
Später  brachte  Andreoli  noch  den  Vor- 
schlag, die  Kathoden  mit  Mangansuperoxyd 
zur  Vermeidung  der  Polarisation  zu  um- 
geben. Jedenfalls  wollte  er  ilem  gewiss 
grossen  Verbrauch  an  .Anodenkohle  durch 
V'crminderung  des  Kraftaufw.andes  einiger 
massen  die  Wage  halten. 

Kellner,  welcher  sich  ebenfalls  um  das 
Jahr  1890  mit  der  elektrolytischen  Bleiche 
zu  beschäftigen  begann,  steuerte  zunäch.st 
nicht  auf  die  ICrzeugung  von  Hypochloriden 
los,  sondern  ergriff  den  bei  den  eingangs 
erwähnten  Versuchen  in  Glasgow  zugrunde 
gelegten  Gedanken  und  wollte  in  Chlor- 
natriumlösung getränkte  Gewebe  oder  Pappe 
zwischen  einer  positiven  Kohlen-  oder  pla- 
tinierten  Walze  und  einer  negativen  Eisen- 
walze, welche  mit  den  entsprechenden 
Polen  der  Kraftquelle  verbunden  waren,  be- 
handeln. 

Inir  Cellulose  schlug  Kellner  später 
einen  anderen  Weg  ein,  indem  er  in  einem, 
in  Form  einer  1-iltrierpresse  gebauten 
EIcktroly.sierapparat  eine  Kochsalzlösung  in 
der  Weise  zerlegte,  dass  er  mittelst  Kohlen- 
anoden und  Eisenkathoden  unter  Zuhilfe- 
nahme dünner  Thondiaphragmen,  eine 
schwach  chlorhaltige  .Anodenlösung  erhielt, 
hiermit  die  Farbstoffe  oxydierte  und  die 
oxydierten  F'arbstofie  mit  der  schwach 
alkalischen  Kathodenlauge  weglöste.  Hierauf 
wurden  die  beiden  I,augcn  vereinigt,  und 
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fielen  dieFarbstoffc  und  sonstigen  organischen 
Substanzen  unter  Regenerierung  der  Chlor- 
natriumlösung aus.  Ifieser  Kreislauf  wurde 
mehrfach  wiederholt,  bis  der  gewünschte 
Hleichgrad  erreicht  war.  Das  Verfahren 
wurde  in  grösserem  Massstabe  in  der  Leykam- 
Josefsthaler  Papierfabrik  in  Gratwein  bei 
Graz  erprobt  und  ergab  qualitativ  sehr  gute 
Resultate,  jedoch  war  die  Bleichdauer  zu 
lang  und  das  erforderliche  .Anlagekapital 
zu  gross. 

Hierauf  ging  Kellner  ebenfalls  zur  Fr- 
Zeugung  von  Hypochloriten  über.  Ausserdem 
verliess  er  das  bei  .sämtlichen  vorstehend 
erwähnten  Verfahren  eingehaltene  Prinzip 
der  Parallelschaltung  der  Elektroden  und 
wandte  doppelpolige  Pllektroden  an.  Durch 
mehr  oder  minder  weitgehende  Abdichtung 
der  Hllektroden  gegen  die  Apparatenwände 
erhält  man  getrennte  Kammern,  und  wenn 
man  blos  die  äussersten  Elektroden  mit  den 
Polen  der  Stromquelle  verbindet,  so  werden 
sämtliche  der  Kathode  zugewandten  Flächen 
der  Mittelplatten  positiv,  die  anderen  negativ. 
Dadurch  sind  die  vielen  Kontaktschwierig- 
keiten vermieden  und  tritt  eine  möglichst 
weitgehende  Ausnützung  des  Elektroden- 

matcrials  ein. 

Zunächst  verwendete  Kellner  in  seinem 
sogenannten  »Elektrolyseur  für  Kleinbetrieb« 
Kohlenplatten,  welche  wechselständig  an- 
geordnet waren  und  eine  Zirkulation  des 
Elektrolyten  ermöglichten.  Nun  ist  aber 
bei  der  Verwendung  von  Kohlenanoden  zu 
dem  vorliegenden  Zwecke  durch  starke 
mechanische  .Abnützung  ein  oftes  Aus- 

wechseln der  Elektroden,  sowie  eine  Fil- 
tration der  Blcichflüssigkeit,  dann  durch 
chemische  Einwirkung  des  Hypochlorits  auf 
die  Kohlen  ein  .starkes  Fallen  des  Nutz- 
eflektes  die  Folge,  und  ging  daher  auch 

Kellner  zur  Verwendung  des  Platins  über. 

Dasselbe  wurde  zunächst  in  P'orm  platin- 
plattierter Platten,  welche  durch  isolierende 
Stäbe  aus  Holz,  Hartgummi  etc.  von  ein- 
ander gehalten  wurden,  angewendet.  — Die 
nicht  platinierteii,  als  Kathode  geschalteten 
Seiten  wurden  amalgamiert  und  mehrere 
solcher  Platten  zu  einem  System  vereinigt, 
welches  als  sog.  Bleichblock  direkt  in  die 
zu  zersetzende  Flüssigkeit  eingesetzt  wurde. 
Der  zu  bleichende  Stoff  sollte  direkt  das 
Diaphragma  bilden  und  entweder  der  Cellu- 
losebrei im  Holländer  selbst  zwischen  den 
Plattensystemen  durchgeführt  oder  das  Ge- 
webe vermittelst  Walzen  zwischen  den 
Platten  hindurchgezogen  werden. 

Nun  ist  aber  Platinfolie  nur  bei  relativ  be- 
deutender Stärke  erst  porenirei  und  sind  daher 


diese  Apparate  ziemlich  teuer.  Andererseits 
enthält  jedes  Salz,  selbst  wenn  es  vorher 
gereinigt  wird,  Kalkverbindungen,  welche 
mit  der  Zeit  die  Kathode  mit  einer  Schicht 
von  Aetzkalk  bedecken.  Um  diese  ohne 
Betriebsstörung  entfernen  zu  können,  ist  ein 
Polwechsel  erforderlich  und  dadurch  das 
Erfordernis  gegeben,  beide  Pole  aus  Platin 
herzustellen.  Dieses  Prinzip  hat  auch 
Kellner  acceptiert  und  ist  bei  der  weiteren, 
in  Verbindung  mit  der  F'irma  Siemens  & 
Halske  erfolgten  Verbesserung  seiner 
Apparate  auf  Elektrolyseure  iibergegangen, 
welche  blos  aus  Steinzeug,  Glas  und  Platin 
be.stehen  und  .als  Elektrodenmetall  Platin- 
draht in  verschiedenster  Weise  angewendet 
enthalten.  Bei  dieser  .Anordnung  lassen 
sich  mit  gutem  elektrolytischem  Nutzeffekte 
aus  lo'ijigen  .Salzlösungen  Hypochlorit- 
lösungen mit  1 aktivem  Chlor  darstellen. 
Diese  Form  der  .-Apparate  ist  schon  seit 
mehreren  Jahren  mit  Erfolg  im  Gebrauch, 
und  arbeiten  zalilreiche  Fabriken  der  Papier- 
und  Textilbranche  in  Deutschland,  Oester- 
reich-Ungarn, der  Schweiz,  Holland  und 
Russland  nach  diesen  Verfahren. 

Ebenfalls  anfangs  der  Neunziger-Jahre 
trat  auch  die  Firma  F.  Gebauer  in 
Charlottenburg  mit  einem,  gemeinschaftlich 
mit  Knöfler  ausgearbeiteten  Apparat  auf 
den  Markt,  Derselbe  enthielt  Pl.atinfolie  als 
Elektroden,  welche  in  Rahmen  aus  Hart- 
gummi eingespannt  und  doppelpolig  ge- 
schaltet waren.  Die  R.ahmcn  wurden  in 
Form  einer  Filterpresse  in  der,  der  verfüg- 
baren .Spannung  entsprechenden  Anzahl 
zusammengebaut.  Die  geringe  Widerstands- 
fähigkeit des  Hartgummis  gegen  Hypochlorid- 
lösungen, sowie  der  dünnen  Folie  gegen 
mechanische  Beschädigungen  liess  den 
Apparat,  welcher  in  Deutschland  mehrfach 
eingeführt  wurde,  zu  keiner  weiteren  Ver- 
breitung kommen.  Die  P'irma  F.  Gebauer 
gab  auch  in  der  Folge  die  Fabrikation  dieser 
Apparate  auf  und  vereinigte  sich  mit  der 
Firma  Siemens  St  Halske  zum  Zwecke 
des  Vertriebes  der  Keil ner 'sehen  Apparate. 

ln  letzterer  Zeit  sind  mehrfach  neue 
Verfahren  aufgetaucht,  welche  sich  an  die 
von  anderen  Seiten  gemachten  Erfahrungen 
mit  geringen  .Abweichungen  anlehnen. 

Vogelsang  verwendet  doppelpolig  ge- 
.schaltete,  platinierte  Platten  und  giebt  dem 
Elektrolyten  dadurch,  dass  die  Platten  ab- 
wechselnd nicht  bis  an  den  Boden  des 
Gefässes  reichen,  einen  schlangenförmigen 
Lauf.  Vogelsang'sche  Anlagen  sind  in 
Deutschland  mehrfach  in  Betrieb. 
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Blackmann  schlägt,  ohne  auf  die 
Apparatenkonstruktion  näher  einzugehen, 
vor,  den  Elektrolyten  während  der  Elektro- 
lyse stark  zu  kühlen  und  bei  der  Bleiche 
auf  70“  zu  erwärmen.  Nach  der  Bleiche 
soll  der  neuerdings  gekühlte  Elektrolyt 
wieder  verwendet  werden.  Die  starke  Ab- 
kühlung bei  der  Elektrolyse  schraubt  das 
Anlagekapital  jedenfalls  so  in  die  Höhe, 
dass  die  Verringerung  der  Chloratbildung 
da  kaum  ins  Gewicht  fallen  kann.  Abgesehen 
davon,  habe  ich  bereits  früher  meine  Be- 
denken gegen  die  Wiederverwendung  von 
gebrauchten  Elektrolyten  mitgeteilt. 

Weiss  will  die  Oxydation  des  Hypo- 
chlorids dadurch  vermeiden,  dass  er  blos 
2 Elektroden  aus  Platinnetzen  pro  Apparat 
anwendet,  die  Oberfläche  derselben  durch 
Platinabfälle  vergrössert  und  die  Kathode 
oben  anordnet.  Die  Rückkehr  zur  Parallel- 
schaltung ist  kein  besonderer  Fortschritt, 
abgesehen  davon,  dass  der  Raum  der  Appa- 
rate äusserst  schlecht  ausgenützt  ist. 


Die  Elektrizitäts  ■ Aktien  • Gesell- 
schaft vorm.  Schuckert  & Co.  bringt 
in  neuester  Zeit  einen,  ebenfalls  auf  Parallel- 
schaltung basierenden  Apparat  in  Vorschlag. 

Die  Elektrizitäts-Gesellschaft  Haas 
& Stahl  in  Aue  macht  in  letzterer  Zeit  für 
einen,  angeblich  privilegierten  Apparat  Patent 
Haas  & Dr.  Oettel  Propaganda. 

Aus  dem  Gesagten  kann  geschlossen 
werden,  dass  die  Frage  der  technischen 
Erzeugung  von  Bleichflüssigkeit  gelöst  ist. 
Von  den  erwähnten  verschiedenen  Verfahren 
sind  diejenigen  von  Kellner  und  V'ogel- 
sang  am  meisten  verbreitet.  In  welchem 
Umfange  diese  Verbreitung  zunehmen  wird, 
hängt  blos  von  den  lokalen  V'erhältnissen 
der  einzelnen  Fabriken,  der  weiteren  Ent- 
wicklung der  elektrolytischen  Chlorkalk- 
industrie und  der  dadurch  geänderten  Markt- 
lage für  Chlorkalk  ab. 

Nebenstehend  stelle  ich  die  wichtigsten 
einschlägigen  Verfahren  und  Patente  tabel- 
larisch zusammen. 


DIE  ELEKTROCHEMIE  IM  JAHRE  1899. 

Von  Dr.  M.  Krüger, 


Pyroelektrochemie. 

Bei  den  vielen  in  diesem  Jahre  bekannt 
gewordenen  Konstruktionen  elektrischerOefen 
macht  sich  meist  das  Bestreben  geltend,  den 
Schmelzprozess  zu  einem  kontinuierlichen 
zu  gestalten,  oder  die  bei  der  Reduktion 
der  Oxyde  auftretenden  Ga,se  (Kohlenoxyd) 
nutzbar,  mei.st  zur  Vorwärmung  des  Materials, 
zu  verwerten  und  damit  die  Wärmeökonomie 
des  Schmelzverfahrens  zu  erhöhen.  So  stellt 
der  Carbidofen  von  Wood  (U.  S.  A.  P. 
609864)  eine  Verbindung  von  Siemens 
Regenerativofen  mit  einem  elektrischen  Ofen 
vor,  dergestalt,  dass  das  bei  der  Reaktion 
gebildete  Kohlenoxyd  nach  Zumischen  von 
Euft  verbrannt  und  zum  Erhitzen  von  Wärme- 
speichern verwendet  wird.  Das  Carbid- 
gemisch  wird  in  Form  von  Patronen  aus 
Calciumoxyd,  Kohle  und  einem  Bindemittel 
(Pech,  Theer,  Asphalt)  in  den  Schmelzraum 
eingeführt,  der  durch  die  Heizgase  auf  hoher 


(SchluM.) 

Temperatur  gehalten  i.st.  — Beim  elektrischen 
Ofen  von  Bresson  & Pacotte  (Engl.  Pat. 
2790  V.  1897),  welcher  ein  Sieraens-Licht- 
bogenofen  ist,  lässt  sich  durch  Umkippen 
eine  Entleerung  desselben  erzielen,  wodurch 
die  in  den  Wänden  aufgespeichertc  Wärme 
fast  ganz  für  den  folgenden  Schmelzprozess 
erhalten  bleibt.  — Der  elektrische  Ofen  von 
Palmer  und  Williams  (Engl.  Pat.  16029 
V.  1898)  arbeitet  mit  W'iderstandserhitzung 
und  lässt  das  Beschickungsmaterial  dadurch 
vorwärmen,  dass  dasselbe  sich  über  dem 
Schmelzoien  in  einem  eisernen  Kasten  be- 
findet, um  welchen  die  bei  der  Reduktion 
entstehenden  brennenden  Gase  spielen.  — 
BeimSebillot'schen  Ofen(D,R.P.  104  108)’") 
befindet  sich  die  Kalk -Kohle- Mischung  in 
einem  inneren  Schacht  und  wird  durch  die 
verbrennenden  Gase  von  aussen  erwärmt. 
— Eine  kontinuierliche  Arbeitsweise  wird 

f*)  I>JMe  Z«iis<'hr.  VI.  195. 
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im  Ofen  von  Roberts  (D.  R.  1‘.  100476)”) 
dadurch  erreicht,  dass  die  Sohle  des  Ofens 
aus  einem  endlosen  Transportband  besteht, 
welches  mit  der  Kohle-Kalk-Mischung  be- 
schickt unter  2 seitlich  angeordneten  Elek- 
troden fortbewegt  wird-  — Das  Verfaliren 
von\VehnerundKandler(D.  R.P- 103058)"“) 
benutzt  einen  Ofen  mit  horizontal  angeord- 
netem, drehbaren  Schmelzherd,  auf  welchen 
die  Materialien  in  getrennten  Schichten  auf- 
gebracht und  durch  den  Lichtbogen  ein- 
geschmolzen werden,  — Beim  elektrischen 
Ofen  von  Wilson,  Munna.  Unger, 
Schneckloth,  Brosius  und  Küchel 
(_U.  R P.  103  587)“')  wird  das  Kohlen-Kalk 
Gemisch  in  Form  gepresster  Stäbe  ange- 
wendet, welch  letztere,  durch  zueinander  ge- 
neigte zylindrische  Rohre  in  den  Schmelz- 
raum cingefiihrt,  sich  gegenseitig  .stutzen 
und  an  ihrem  Scheitelpunkt  durch  den 
Lichtbogen  abgeschmolzen  werden,  so  dass 
ein  gleichmässiges  Nachgleiten  stattfinden 
kann  und  der  Proze.ss  dadurch  kontinuierlich 
wird. 

D.as  Prinzip  der  Widerstandserhitzung 
ist  bei  einer  Anzahl  neuer  Ofenkonstruk- 
tionen zur  Anwendung  gebracht.  So  z.  B. 
in  Maxims  elektrischem  Ofen  (D.  R.  P. 
100477)*’),  wobei  Mehrphasenströme  benutzt 
werden.  Zu  diesem  Zweck  ist  eine  Kohlen- 
elektrode,  welche  als  gemeinsame  ,-\nschluss- 
leitung  für  die  Mehrphasenströme  dient,  mit 
einer  der  Phasenzahl  gleichen  Anzahl  von 
Kohlcnelektroden  durch  dünne  Glühwider- 
ständc  in  Verbindung,  lun  neuer  Ofen  von 
Maxim  (Engl.  Pat.  4075  v.  i8y8)  i.st  in 
ähnlicher  Weise  aufgebaut,  nur  dient  hier 
als  P>hitzungswiderstand  im  Anfang  der 
Schmelzung  ein  die  Elektroden  verbindender 
Kern  aus  Kohlekörnern,  ln  dem  Masse,  wie 
nun  (.'alciumcarbid  entsteht,  werden  die  Elek- 
troden mehr  und  mehr  zuruckgezogen,  so 
dass  ein  Kuchen  von  Calciumcarbid  in  Mitte 
der  unveränderten  Beschickung  entsteht.  — 
Ein  Ofen  mit  Widerstandserhitzung  ist  auch 
der  von  Crees  und  Durban  (Engl.  Pat. 
26880  v.  1897).  — ln  dem  Ofen  der 
Soeiöte  des  Carburcs  Metalliques  (D.  R,  P. 
loi  832)  dient  das  gc.schmolzenc  Carbid  als 
p>hitzungswiderstand,  nachdem  solches  durch 
den  anfänglichen  Widerstand  aus  Kohle  in 
der  Carbidmischung  entstanden  ist. 

Bezüglich  mechanischer  Anordnung  ist  der 
Ofen  von  Mayer  (D.  R.  P.  loi  131)"’)  zu 

'•)  IJieK  ZeilKhr.  VI.  39. 

•®>  Diese  Zeit»chr.  VI.  127. 

•*)  Dieie  Zeil»chr.  VI.  173. 

•*)  Dieie  Zeiuchr.  VI.  39. 

'•■'i  I>ie»e  Zeittchr.  V|.  81. 


erw'ähnen,  bei  welchem  die  Grundplatte  vom 
Ofeninnern  und  von  der  Strorazufuhrung 
durch  einen  einzigen  Hebeldruck  gelöst 
werden  kann.  Die  Grundplatte  stellt  sich 
dann  auf  Vorsprünge  im  unteren  Teil  des 
Olens  auf.  — Pattens  elektrischer  Ofen 
(D.  R.  P.  101  690)’*)  enthält  die  Elektroden 
in  P'orm  von  konzentrisch  angeordneten 
Röhren ; der  sich  zwischen  denselben  bil- 
dende Lichtbogen  wird  durch  ein  Drehfeld 
im  Kreise  herumgeführt. 

Dass  Holzkohle  an  Stelle  von  Koks  ein 
geeignetes  Material  für  die  Carbiddarstellung 
ist,  zeigt  Hanekop*“)  durch  die  Analyse 
dos  daraus  erhaltenen  Acetylens,  welches 
bedeutend  weniger  Phosphorwa,sserstoff  und 
Schwefelwasserstofl  enthält  als  Acetylen, 
welches  aus  mit  Koks  dargestelltem  Carbid 
gewonnen  wird.  - Nach  Sebalt  ist  ein 
Zu.satz  von  Zinn  und  Blei  zum  Kohle-Kalk- 
Gemisch  von  beschleunigender  Wirkung  bei 
der  Gewinnung  von  Calciumcarbid  und  zwar 
dadurch,  dass  die  Leitfähigkeit  vergrössert 
wird,  eine  gleichmässige  Verteilung  der 
Hitze  eintritt  und  eine  leichter  flüssige 
Schmelze  entsteht  (D.  R.  P.  103  367)*“).  — 
Das  Verhalten  des  Lichtbogens  in  Calcium 
oxyd-Kohlemischungen  besprechen  Gin  und 
Leleux*’)  . — Ueber  die  Herstellungskosten 
von  icxx>  kg  Calciumcarbid  bei  verschie- 
denen Betriebskräften  sprach  Liebetanz 
auf  dem  2.  Acetylenkongress  in  Budapest. 

Neben  der  Calciumcarbidfabrikation  be- 
ansprucht auch  die  Darstellung  einer  Reihe 
verschiedener  pyrochemischer  Produkte  unser 
Interesse.  Bradlcy  und  Jacobs  (Engl.  Pat. 
10290  V.  1898)  stellen  Phosphor  gleich- 
zeitig mit  Calciumcarbid  her,  indem  sie  den 
Tricalciumphosphat  enthaltenden  Materialien 
Kohle  in  solchen  Mengen  heimischen,  dass 
das  Calcium  vollständig  in  Calciumcarbid 
übergehen  kann,  wobei  auch  die  Gesamt- 
menge des  Phosphors  gewonnen  wird.  — 
Pho.sphorcalcium  erhielt  Moissan"“)  in  kry- 
stalli.siertem  Zu.stande  durch  Reduktion  von 
Tricalciumphosphat  mit  Kohle  im  elektrischen 
Ofen.  Die  P-rhitzung  darf  hierbei  nicht  zu 
lange  dauern,  weil  sonst  Phosphor  ab- 
dcstillicrt  und  Calciumcarbid  entsteht.  Auch 
A.  Renault"*)  hat  Pho.sphorcalcium  erhalten, 
indem  er  ein  Gemisch  von  Pctroleumkoks 
und  Calciumphosphat  in  einem  Kohletiegel 
dem  elektrischen  Lichtbogen  aussetzte.  — 


**)  I)ie*c  ZeiUc'hr.  VI.  io6. 

Zu.  f.  angew.  Chem.  1899.  592. 
"•)  Dicie  ZeiUchr.  VI.  1 27. 

•^)  Die*«  Zciuchr.  VI.  36. 

"•)  Compt.  rend.  128,  787. 

C^ompt.  rend.  128.  883, 
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Phosphormetalle  bilden  sich  nach  Meyer 
(D.  R.  P.  105  834)  durch  Pdektrolyse  im 
Schmelzolen  unter  Verwendung  von  lülek- 
troden  aus  Carborundum,  Carbid,  Magnet- 
eisen oder  Ferrosiliciuni  geschmolzener  Phos- 
phate. — Bei  der  Erhitzung  von  Petroleum- 
koks mit  Kupferphosphat  im  elektrischen 
Lichtbogen  hat  Maronneau**)  ein  Gemisch 
von  Kupfer  und  Kupferphosphid  gewonnen, 
aus  dem  man  nach  anodischer  Auflösung 
des  Kupfers  eine  Verbindung  CujP  isolieren 
kann.  Calciumarscnid  erhielt  Lebeau“')  im 
elektrischen  Ofen  aus  Calciumarscniat  mit 
Kohle.  — de  Chalmot”)  gelang  die  Her- 
stellung von  Eisensiliciden  mit  hohem 
Siliciumgchalt  (46 — 30*/j  Si)  im  elektri.schcn 
Ofen.  — Durch  Erhitzen  von  Kupfersilicium 
mit  Eisenspänen  im  Lichtbogen  erhielt 
Lebeau”)  ebenfalls  Eisen.silicium.  — 
Vigouroux”)  hat  beim  Zusammenschmelzen 
von  Wolframoxyd  mit  Silicium  Wolfram- 
.silicid  Wo,  Si,  dargestcllt.  ICin  Eisenwolfram- 
doppelcarbid  gewann  Williams  durch 
Schmelzen  von  Wolframsäure,  Pnscnpulver 
und  Pctrolkoks  im  elektrischen  Ofen’“).  — 
ICndlich  hat  Mourlot*“)  die  wa.sserfreien 
Sulfide  des  Strontiums,  Calciums,  .Magne- 
siums dadurch  in  krystallisiertem  Zustande 
erhalten,  dass  er  die  amorphen  Sulfide  oder 
ein  Gemi.sch  von  Sultat  und  Kohle  im  elek- 
trischen Ofen  zusammenschmilzt,  worauf  sie 
beim  .■Xbkühlen  krystallinisch  erstarren, 

Alkali-Induitrie. 

\’on  neuen  V'erfahren  ist  eigentlich  nicht 
zu  berichten.  Einige  interessante  Neuerungen 
an  seinem  zMkali-Gcwinnungsverfahren  hat 
Margreaves  in  den  Engl.  Pat.  17  161, 
21  178  und  25  519  von  1897  niedergelegt. 
Das  D.  R.  P.  104  910  von  Moog  betrifft 
ein  Verfahren  zur  Reinigung  und  An- 
reicherung roher  Pottaschelaugen  aus  den 
Schlempe-Kohlen  der  Zucker-  und  Spiritus- 
fabriken, welches  darin  besteht,  dass  die  zu 
reinigenden  Laugen  in  die  Kathodenabteilung 
einer  Zersetzungszelle  gebracht  werden,  wo 
sich  Kaliumhydroxyd  bildet,  das  durch  Ein- 
leiten  von  Kohlensäure  in  Pottasche  ver- 
wandelt wird.  — Da  bei  der  nach  ffurter 
zur  Darstellung  von  Kaliumchlorat  gewählten 
Anordnung  bei  eintretenden  Störungen  der 
ganze  übereinander  aufgebaute  Apparat  aus- 
einander genommen  werden  muss,  benützen 

»)  Compt.  rentj.  128,  936. 

^1)  Compt.  rend.  128,  95. 

•*)  Journ.  ol  the  Amcric.  Chem,  Soc.  21.  59. 

*•)  Compt.  reod.  128,  933. 

**)  Compt,  rend.  127,  393. 

**)  Compt.  rend.  127,  140. 

Compt.  rend.  127,  180  u.  40S. 


Brock  und  United  Alkali  Company 
(Engl.  Pat.  9002  von  1898)  eine  terrassen- 
förmige Anordnung  und  erreichen  gleich- 
zeitig durch  eine  entsprechende  Platinanode, 
dass  die  Flüssigkeit  gezwungen  wird,  an  der 
einen  Seite  des  Bleches  nach  unten,  an  der 
andern  nach  oben  zu  fliessen.  — Die 
Diffusion  der  Produkte  an  Anode  und  Kathode 
zu  verhindern,  benützt  Solvay  (D.  R.  P. 
100560)  bei  der  Elektrolyse  von  .Alkali- 
Chloridlösungen  die  Aufrechterhaltung  einer 
konzentrierten  Schicht  über  der  Quecksilber- 
kathode und  einer  verdünnten  an  der  Anode. 
Auch  nach  dem  Engl.  Pat.  16  129  von  1898 
des  österreichischen  Vereins  für  chemische 
und  metallurgische  Produkte  wird  bei  der 
Elektrolyse  von  Chloralkalien  die  Trennung 
von  .Anoden-  und  Kathodenflüssigkeit  durch 
die  verschiedenen  spezifischen  Gewichte  er 
reicht.  — Nach  den  .Angaben  von  L'Eclair. 
elect.  1898,  22*’)  durfte  der  Elektrolyseur 
Brochoki  zur  Darstellung  von  Hypochloriten 
wenig  Vorteile  gegenüber  den  andern  be- 
kannten Konstruktionen  besitzen,  — Die 
Chemische  Fabrik  Elektron  benützt  zur  Ab- 
scheidung des  Quecksilbers  aus  Alkali- 
amalgam folgendes  V^erfahren  (D.  R.P  99958). 
Das  .Amalgam  wird  durch  einen  vermittelst 
Düsen  erzeugten  Dampf-  oder  Luftstrom 
ausserordentlich  fein  zerstäubt,  so  dass  es 
rasch  zur  Reaktion  gebracht  wird  und  , Alkali- 
hydroxyd oder  Oxyd  liefert,  wahrend  das 
Quecksilber  wieder  in  die  Elektrolysengefässe 
gelangt.  — l'eber  die  elektrische  Bleiche  mit 
Apparaten  von  Kellner-Gebauer  macht 
V.  Engelhard  t”)  interessante  Mitteilungen, 
und  J-  B.  Kershaw  berichtet  über  die  Werke 
für  elektrolytische  .-Alkaliherstellung  in  Cla- 
vaux.**) 

Sonstige  anorganische  Chemie. 

Der  Ozonapparat  von  H.  .Abraham 
und  L.  Marmier'*“)  (D.  R.  P.  102629) 
zeichnet  sich  dadurch  von  andern  Ozonisa- 
toren aus,  dass  durch  Parallelschalten  einer 
Funkenstrecke  immer  die  für  die  Ozonbildung 
günstigste  Spannung  konstant  erhalten  und 
d.amit  auch  das  Durchschlagen  des  Dielektri- 
kums verhindert  wird.  Ozon  ist  bekannt 
lieh  bakterienfeindlich.  Andreoli'“')  hat 
unter  Aufwendung  von  220 — 280  Watt  per 
cbm  stark  baktcricnhaltige  Wässer  mit  Ozon 
meist  vollständig  sterilisieren  können.  — Bei 


Diese  /ciWchr.  V.  21^ 

Diese  ZeiUtbr.  VI.  jK. 

Diese  Zeits»hr.  VI.  115. 

*«*)  Diese  Zcitschr.  VI.  i©S. 

Diese  2eitSA.hr.  VI.  122  Kiectr.  Kev.  1S99, 

1119.  740. 
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der  Einwirkung  der  Kunkenentladungen  auf 
Gemisclie  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  hat 
lierthclot  *“*)  gefunden,  dass  bei  bestimmter 
Funkenlange  sich  nur  Sticktrioxyd  bildet, 
sobald  demselben  Gelegenheit  gegeben  ist, 
sich  in  Kalilauge  zu  lösen.  Die  Bildung  von 
Sticktetroxyd  scheint  erst  aus  dem  Stick- 
trioxyd bei  weiterer  Oxydation  zu  erfolgen. 

— Die  Gewinnung  von  Brom  aus  brom- 
haltigen Endlaugen  hat  sich  Kossuth“’) 
(D,  K.  1’,  103644)  patentieren  Isssen.  Dazu 
benützt  er  diaphragmenfreie  Zellen,  weil  ein 
Magnesiumgehalt  der  Laugen  die  Bildung 
von  bromsauren  Salzen  verhindert.  — Zur 
elektrolytischen  Fluordarstellung  verwendet 
Moissan““)  nunmehr  eine  aus  Kupfer  her- 
gestellte U-Röhre,  nachdem  er  gefunden 
hat,  dass  auch  das  Platin  stark  vom  h'luor 
angegriffen  und  dadurch  der  Versuch  zu 
kostspielig  wird.  Als  Elektroden  können 
natürlich  nur  Platinbleche  etc.  benützt  werden. 

— Die  Fabrik  elektrometallurgischer  Pro- 
dukte in  Frankfurt-Bockenheim  erzeugt  auf 
elektrischem  Wege  Silicium  in  derben  Stücken, 
nähere  Angaben  liegen  aber  darüber  nicht  vor. 

Ueber  die  Elektrolyse  von  Salzsäure 
handelt  eine  sehr  umfangreiche  Arbeit  von 
Haber  und  Grinberg'“).  Die  Bildung  von 
unterchloriger  Säure,  Chlorsäure  und  Ueber- 
chlorsäure  an  der  Anode  wird  durch  eine 
lonenreaktion  erklärt,  dergestalt,  dass  sich 
CI  mit  einer  entsprechenden  Anzahl  OH  ver. 
einigt.  Weiterhin  werden  die  Verhältnisse  be- 
trachtet und  e.xperimentell  geprüft,  die  ein- 
treten,  wenn  ein  Teil  des  W.isserstoffs  in 
der  Salzsäure  durch  ein  Metall  ersetzt  ist, 
die  Temi>eratur  des  Elektrolyten  erhöht 
wird  und,  an  Stelle  blanker,  platinierte  Platin- 
elektroden zur  Verwendung  kommen. 
Schliesslich  wurden  noch  Versuche  angestellt 
über  die  .Angreifbarkeit  von  Platin-  und 
Platin  ■ Iridiumelektroden  bei  Chloridelek- 
trolysen. 

Jon  Sarghcl ‘"‘l  arbeitete  über  die 
Fllektrolyse  der  Bromide  der  Erdalkalien.  — 
Die  in  fast  theoretischer  .Ausbeute  erfolgende 
Bildung  von  Alkalichloraten,  -bromaten  und 
-jodaten  konnte  E.  Müller’"’)  dadurch  er- 
reichen, d.ass  er  den  Lösungen  der  Alkali- 
haloide  eine  .sehr  geringe  Menge  Kalium- 
chromat zusetzte  und  ohne  Diaphragma 
arbeitete.  F o s t e r und  S m i t h "'"ibeschreiben 

('oropt.  rend.  129,  137. 

*®*)  Diese  Zeitschr.  VI,  137. 

los)  Coaipi.  rend  1543. 

Zi*.  f.  anorj'.  Chem.  l6,  19S,  329,  43>i. 

>0*)  Zu.  f.  E.-Ch.  VI.  149.  174. 

•ox)  Zu.  f.  E.-Cb.  V.  469. 

Jouro.  of  Amer.  chem.  Soc.  2i,  Q34. 


die  Darstellung  der  Persulfate  von  Rubidium, 
Cäsium  und  Thallium.  — Die  Erzeugung 
von  Alkalibichromaten  nach  dem  engl.  Pat. 
4614  von  1899  von  Heibling  geschieht 
dadurch,  dass  Lösungen  von  Alkalichloriden. 
■Sulfaten  und  -hydroxydeii  mit  Anoden  aus 
Chrom  oder  55  prozentigem  Ferrochrom 
elektroly.siert  werden,  wobei  eine  Spannung 
von  1,5  Volt  nötig  ist.  — Die  Farbwerke 
vorm.  Meister,  Lucius  und  Brüning“*) 
haben  sich  ein  Verfahren  patentieren  lassen 
(D.  R.  P.  No.  103860)  durch  welches  die 
Regenerierung  von  Chromsäurc  aus  Chrom- 
oxydsalzlosungen in  praktischer  Weise  durch 
Elektrolyse  gelingt.  Das  Verfahren  besteht 
im  Gegensatz  zu  dem  sehr  verlustreichen 
Verfahren  in  alkalischer  Lösung  darin,  dass 
eine  schwefelsaure  Lösung  von  Chromoxyd, 
wie  sie  beiOxydationsprozessen  .-ibrällt,  unter 
Venvendung  von  Blcielektroden  in  Dia- 
phragmenzellen mit  300  Amp.  pro  qni 
elektrolysiert  wird.  Regelsberger  weist 
in  einer  Zuschrift  an  die  Zts.  f.  FL-Ch.  VI.  308 
darauf  hin,  dass  die  Bildung  von  Chrom- 
säure nach  diesem  Patente  nicht  durch  den 
elektrolytischen  Sauerstoff,  sondern  durch 
die  oxydierende  Wirkung  intermediär  ent- 
standenen Bleisuperoxyds  erfolgt  und  halt 
diese  elektrolytische  Oxydationsweise  be- 
sonders bei  organischen  Körpern  für  erfolg- 
reich. — Die  Darstellung  von  Permanganat 
und  Manganat  geschieht  nach  dem  D.  R.  P. 
101710  des  .Salzbergwerkes  Neustassfurt  in 
fast  kontinuierlicher  Weise  und  unter  Ge- 
winnung des  Produktes  in  fester  F'orm.  Zu 
diesem  Zwecke  werden  die  Manganate  in 
Kästen  mit  Siebboden  eingcfüllt.  welche 
neben  den  .Anoden  sich  befinden.  Die  durch 
die  0.xydation  gebildeten  Permanganate 
scheiden  sich,  da  ein  grosser  Alkaligehalt 
auch  im  Anodenraum  aufrecht  erhalten  wird, 
last  vollständig  am  Boden  des  trichterförmigen 
Anodenraumes  ab. 

J.  W.  Richards  und  Ch.  W,  Roepper 
(D.  R P.  100876)  stellen  Schwefelmct.tlle 
dadurch  her,  dass  sic  das  Metall  als  Anode 
in  ein  Bad  von  unter.schwefligsaureni  N.atrium 
bringen.  So  wird  z.  B.  Cadmiumsulfid  er- 
halten. Nach  dem  D.  R.  P.  105007  lässt 
sich  auch  Wechselstrom  hierzu  venvenden; 
werden  Cadmiumelektroden  in  unterschweflig- 
s.aurem  Natrium  benützt,  so  entsteht  an 
beiden  Elektroden  Cadmiumsulfid.  Auch 
andere  Verbindungen  können  so  hcrgestellt 
werden,  wenn  nur  d,TS  durch  Elektrolyse  an 
der  Elektrode  gebildete  Produkt  gegenüber 
dem  beim  StromwechscI  dort  auftretenden 

Diese  Zeitschr.  VI.  173. 
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Ion  indifferent  ist.  — Bei  der  weiteren 
Durchprüfung  des  Patentes  D.  k.  I’.  91707 
von  Luckow  zur  direkten  elektrolytischen 
Darstellung  unlöslicher  oder  schwerlöslicher 
Salze  hat  es  sich  herausgestellt,  dass  es  nicht 
praktisch  ist,  mit  verdünnten  Lösungen  zu 
arbeiten,  man  benützt  vielmehr  das  die 
Lösung  der  Anode  bewerkstelligende  Salz 
in  einer  seiner  besten  Leitfähigkeit  ent- 
sprechenden Konzentration  und  nur  das 
fallende  Salz  in  einer  solchen  Konzentration, 
dass  die  pro  Minute  in  Losung  gehenden 
Metalle  vollstandigalsunlösliche  Verbindungen 
.ausgeschieden  werden  können.  So  verwendet 
man  zur  Darstellung  von  RIeiweiss  z.  B.  bei 
einer  Oberfläche  der  Bleianoden  von  I20qdm 
18  Liter  einer  7prozentigen  Natriumchlorat- 
lösung,  welche  noch  0,01 1 Natriumkarbonat 
enthält.  Bei  einer  Stromdichte  von  0,5  Arap. 
i.st  dann  die  Spannung  nur  1,25 — 1,3  Volt"*). 
— lieber  einige  Verfahren  der  elektrolytischen 
Bleiweissfabrikation  wird  in  der  Rev.  intern, 
de  l’EIcctr.  17,  279"‘J  berichtet. 

Beiträge  zur  Kenntnis  und  zur  Dar- 
stellung der  Wismutsuperoxyde  liefert  C. 
D ei  c h 1 e r ‘ Wird  eine  alkalische  (Kalium- 
hydroxyd 1,42  spez.  Gew.)  Suspension  von 
Wismutoxyd  und  Chlorkalium  bei  höherer 
Stromdichte,  2 — 3 Amp.,  elektrolysiert,  so 
scheidet  sich  an  der  Anode  ein  fester  Be- 
schlag von  dunkelroter  Farbe  ab,  welcher 
Kaliumbismutat  KaBiOi  vorstellt.  Bei 
grossem  Chlorkaliumgehalt  entsteht  ein 
brauner  Niederschlag,  welcher  eineadditionelle 
Verbindung  von  Chlor  mit  Bismutat  ist. 
Hat  die  Kalilauge  nur  das  spez.  Gew.  I,37> 
.so  bildet  sich  wenig  Bismutat,  in  der  Lösung 
findet  sich  aber  ein  brauner  Niederschlag 
von  Bi,0,.  Bei  noch  stärkerer  Verdünnung 
der  Kalilauge  entsteht  kein  Schalenbeschlag 
mehr,  dagegen  geht  das  Wismutoxyd  in 
braunes  Bi,0,  über.  Elektrolysiert  man 
endlich  eine  alkalische  Tartratlösung  von 
\\'ismuthydro.xyd  bei  der  Stromdichtc  i Amp.. 
so  scheidet  sich  braunes,  in  dicker  Schicht 
schwarzes  Bi,0,  an  der  Schale  ab.  — 
V'anadium  will  Sherard  Cowper  Coles"*) 
in  Form  festhaftenden,  silberweissen  Metalles 
erhalten  haben,  dadurch,  dass  er  eine  Schmelze 
von  Vanadinsaureanhydrid  mit  Natron  nach 
dem  Lösen  in  verdünnter  Salzsäure  bei  einer 
Stromdichte  von  2 Amp.  pro  qdm  und  einer 
Temperatur  von  82“  elektrolysiert.  Ferner 
fällt  er  metallisches  Palladium  aus  einer 


"•)  Zu.  l.  E.-Ch.  V.  408. 
•U)  Diexe  Zeiuebr.  VI.  124 
“•)  Zt..  I.  E.-Ch.  V.  51;. 
U2)  Chem.  New*  79,  147. 


Palladiumammonchloridlosung  bei  25°  und 
einer  Stromdichte  von  o, iz.-^mp.  pro  qdm‘“). 

Louis  Dill  [D.  R.  P.  99128]'“)  stellt 
Phosphormetalle  her,  indem  er  in  ein  Bad, 
welches  Phosphorsäure  oder  konzentrierte 
Lösungen  saurer  phosphorsaurer  Salze  ent- 
hält, die  zu  legierenden  Metalle  in  Form  von 
kleinen  Kathoden  neben  einer  grossen 
Kohlenelektrode  einhängt.  Beim  Stromdurch- 
gang soll  sich  Phosphor  an  der  Kathode 
abscheiden  und  sich  mit  dem  Material  der- 
selben legieren.  — Metalllösungen,  welche 
das  .Metall  im  colloidalen  Zustand  enthalten, 
gewinnt  Bredig'“)  durch  Ueberschlagen- 
lassen  des  Lichtbogens  zwischen  Elektroden 
aus  Gold,  Silber  oder  Platin  unter  Wasser. 

Analytische  Chemie. 

.•\uf  analytischem  Gebiete  ist  wenig 
Neues  zu  verzeichnen. 

.-Ms  besonders  geeignet  zum  Nieder- 
schlagen von  Metallen  behufs  ihrer  elektro- 
analyti.schen  Be.stimmung  hat  CI.  Winkler'*’) 
ein  Piatindrahtnetz  gefunden.  Der  MetalU 
nicderschlag  überzieht  dabei  die  einzelnen 
Drähte  in  Form  einer  Röhre,  haftet  darum 
ausserordentlich  fest  und  liefert  auch  bei 
hoher  Stromdichte  sichere  Resultate.  Die 
Fällungsdauer  wird  dabei  ums  vierfache  ab- 
gekürzt. Mit  einer  solchen  Elektrode  lässt 
sich  auch  Kupfer  aus  schwefelsaurer  Lösung 
gut  zur  Fällung  bringen.  — S.  Avery  und 
Benton  Dales''*)  kommen  nach  zahlreichen 
Eisenanalysen  aus  der  Ammoniumo.xalat- 
lösung  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Eisen- 
nicder.schläge  Kohlenstoff  in  wechselnder 
Menge  bis  0,59“, , des  angewandten  Eisens 
enthalten  und  dass  die  Fällung  des  Eisens 
eine  unvollständige  ist.  .Meist  besteht  hier 
Kompensation,  so  dass  das  Resultat  richtig 
erscheint.  Weiterhin  weisen  sie  nach,  dass 
aus  .Ammoniummetaphosphatlösungen  nieder- 
geschlagenes Eisen  ziemliche  Mengen  Pho.s- 
phor  enthält.  Gegen  die  erstere  Angabe 
wenden  sich  Hans  V'erwer  und  Friedrich 
Groll'**);  sie  suchen  durch  acht  Analy.sen 
nachzuweisen,  dass  das  Eisen  vollständig 
ausgefallt  werden  kann,  und  konstatieren 
auch  an  solchem  Eisen  das  absolute  Fehlen 
von  Kohlenstoff  beimengen  durchVerbrennung 
und  Behandlung  mit  Kupferammoniumchlorid 
lösung.  In  einer  Erwiderung  hierauf  be- 

Kngin.  aod  Mio.  Journ.  68,  5. 

Diese  i&eiUchr.  V *53. 

*'•)  Diene  Zeiischr.  VI.  12a, 

Oer.  d.  d.  chem.  Gci.  32.  2192. 

Her.  d.  d.  chem.  Ge».  32,  64 
Her.  d.  d.  chem.  (»es.  33,  8^ 
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mangeln  S.  Avery  und  Dales'“)  die  Ana- 
lysen der  genannten  Autoren,  fuhren  ferner 

an,  dass  die  Reaktion  des  Eisens  mit  Rhodan- 
kaliumbei  Gegenwart  von  O.xalsäure  nichtsicher 
gelingt  und  erklären  den  Kohlenstoffgehalt 
ihrer  Eisenniedersclilage  durch  die  inter- 
mediäre Bildung  von  Glykolsaure,  welche 
wie  andere  Oxysaureu  leicht  KohlenstolT 
abscheiden  soll. 

Angaben  über  die  .Analyse  der  bei  der 
Kupferraffinierung  abfallenden  .Anoden- 
schlamme sind  in  L’Electricien  16,  215  ver- 
öffentlicht. Darnach  wird  Gold  durch 
Schmelzen  mit  Glatte  und  Salpeter,  Silber 
und  Kupfer  auf  nassem  Wege  elektrolytisch 

be. stimmt.  — Eernbcrgcr  und  E.  F. 

Smith’*’)  beschreiben  .Metallfiillungcn  und 
Trennungen  aus  phosphatlialtigen  Lösungen, 
welche  gutcRcsultate  ergeben.  EineTrennung 
des  Mangans  und  Chroms  von  Nickel  lasst 
sich  nicht  erzielen,  die  Nickelniederschlage 
enthalten  Phosphor.  — lieber  die  Bestimmung 
des  Bleis  in  seinen  wichtigsten  Legierungen 
und  in  technischen  Metallsorten  giebt  llol- 
lard’*“)  genaue  Angaben,  eben.so  über  die 
Analyse  des  .-Anodenschlammes  der  Kupfer- 
raffin.ation  ’“),  — Eine  Abänderung  des 

Kjeldahlschen  V'erfahrens  der  Stickstoff- 
bestimmung organischer  Körper,  svobei  ein 
starker  elektrischer  Strom  benutzt  w ird,  haben 
Budde  und  Schon’**)  angegeben. 


Organische  EUektrochemie. 

Die  von  Elbs  ausgearbcitetc  Reduk- 
tionsmethode aromatischer  Nitrokorper  in 
alkoholischer  mit  Natriumacetat  versetzter 
Lösung  unter  Anwendung  einer  Nickel- 
kathode  hat  .A.  Rohde’*-')  zur  Reduktion 
des  m Nitrotoluols  benützt  und  dabei  das  ent- 
sprechende .Azotoluol  und  Hydrazotoluol  in 
sehr  guter  Ausbeute  erhalten.  Dieses  Filbs- 
schc  A'crfahren  ist  der  .Anilinölfabrik  A. 
Wülfing  patentiert  worden  (D.  R.  P.  100233 
und  100234)’“).  — Durch  elektrolytische 
Reduktion  von  Nitrokörpern  bei  Gegenwart 
von  Formaldehyd  unter  bestimmten  Bedin 
gungen  eihielt  Löb  (D.  R.  P.  100610 
und  99312)’*’)  Kondensationsproduktc,  so 
p.  Anhydrohydroxylaminbenzylalkohol  und 
einen  Körper 


C.H, 


/ NH  -CH,— NH  \ 
\ CH,— 0--CH,  / 


Cu  II. 


<**)  tier.  (I.  d.  ehern.  Ges.  33,  3233. 

•*')  Journ.  Amer  chein.  Soc.  21.  1001. 

'•*)  Diese  Zeitsebr.  \'l,  68. 

w)  LEleerr.17,  215  u.404.  Diese  Zeitschr.  N’1,77. 

Ztt.  aaaJyt.  Chem.  38,  344. 

»«)  Zts.  f.  E.-Ch.  V.  322. 

«••)  Diese  Zeitschr.  VI,  38. 

'*'1  Dies«  Zeliicbr.  VI,  39. 


Die  Darstellung  gemischter  Azokörper 
ist  Löb  ’**)  dadurch  gelungen,  dass  er  mole- 
kulare Gemische  von  Nitrokörpern  der  Re- 
duktion in  alkalischer  Lösung  unterwarf.  So 
erhielt  er  aus  Nitrobenzol  und  Nitrotoluol 
oToluoIazobenzol.ausmNitrobenzaldehyd.das 
sich  bekanntlich  in  alkalischer  Lö.sung  in 
m Nitrobenzoesäure  und  m Nitrobenzylalkohol 
spaltet,  den  Azobenzoc.säurebenzylalkohol; 
pNitrotoluol  und  m Nitrobenzoesäure  lieferten 
Azotoluolbenzoesäurc,  Nitrobenzolsulfosäure 
und  m Nitrobenzoesäurc  die  Sulfoazobenzoe- 
■säure,  m Nitranilin  und  m Nitrobenzoesäure  die 
■Amidoazobenzoesäure  etc.  etc.  — Eine  ausser- 
ordentlich interessante  Reaktion  hat  Tafel 
aufgefunden.  Bei  der  elektrolytischen  Re- 
duktion des  Strychnins'*“)  zeigte  es  sich, 
dass  der  Carbonylsauerstoff  der  Säurearaid- 
gruppe durch  Wasserstoff  ersetzt  wird.  Diese 
Reaktion  ist  nun  eine  sehr  allgemeine. 
Tafel  und  Baillie’*")  konnten  so  aus 
Acetanilid  Aethylanilin,  aus  Benzamid  Ben- 
zylamin etc.  erhalten,  als  sie  diese  Acylamine 
in  .stark  schwefelsaurer  Lösung  mit  einer 
Bleielektrode  elektrolysierten.  Für  die 
Leichtigkeit  dieser  Reduktion  ist  das  Vor- 
handensein des  Benzolkernes  besonders 
günstig.  — Nachdem  Binz  .schon  beim  In- 
digo’’’)  nachgewiesen  hatte,  dass  die  Reduk- 
tion desselben  zu  Indigoweiss  nicht  auf  die 
reduzierende  Wirkung  des  naszierenden 
Wasserstoffs,  sondern  auf  die  direkte  Ein- 
wirkung von  Zink  Zurückzufuhren  sei,  belegt 
er  in  Zts.  f.  E.  Ch.  VI,  6i  diese  Ansicht 
noch  durch  eine  Reihe  weiterer  Beispiele.  — 
Bach’**)  stellte  durch  eine  Untersuchung 
fest,  dass  bei  der  elektrolytischen  Reduktion 
der  Kohlensäure  nicht  nur  Ameisensäure, 
sondern  auch  Formaldehyd  gebildet  wird 
und  dass  eine  Beziehung  zwischen  der  Wir- 
kung naszierenden  Wasserstoffs,  der  Eiektro- 
lysc  und  der  Photolyse  der  Kohlensäure  be- 
steht. — J.  H.  James’“)  hat  Benzoin  und 
Benzil  der  elektrolytischen  Oxydation  und 
Reduktion  unterworfen,  ln  alkoholisch  alka- 
lischer Lösung  entstand  bei  der  Ox'ydation 
Benzoesäure,  in  alkoholisch  schwefelsaurer 
Lösung  Benzoesäureäthylester  und  viel  Harze, 
ln  alkoholischer  Salzsäure  bildete  sich  Ben- 
zil. Durch  Reduktion  des  Benzoins  wurden 
vorläufig  noch  nicht  genauer  studierte  Körper 
erhalten.  Das  Benzil  lieferte  bei  der  Oxy- 


1«)  Zu.  f.  E.-Ch.  V.  455. 

**•)  Aon.  30I,  303. 

>*®)  Ber.  d.  d.  chem.  Ge».  32,  68. 

«»*)  Zu.  {.  E.-Ch.  V,  103. 

1»)  Compt.  rend  126,  479. 

**“)  Journ.  of  Amcr.  Chem.  Soc.  21,  899. 
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dation  in  alkoholisch  schnefelsaurcr  l.ösunt; 
Benzoesäure,  bei  der  Reduktion  Benzoin.. 

Perlin''*)  hat  die  elektrolytische  Oxy- 
dation des  Anthracliiiions,  einiger  seiner  Deri- 
vate  und  des  Phenanthrenchinons  durchge- 
führt.  Im  degensatz  zu  G oppelsroeder 
konnte  aus  Anthrachinon  an  der  Kathode, 
wie  ja  .selbstverständlich  ist,  kein  O.xyan- 
thracliinon  erhalten  werden.  Dagegen  traten  an 
der  Anode  eine  Reihe  von  O.vyanthrachinonen 
bei  der  elektrolytischen  Oxydation  in  92  pro- 
zentiger Schwefelsäure  auf,  Monooxyanthra 
chinon,  Chinizarin,  Alizarin  und  Purpurin.  In 
höherkonzentrierter  .Schwefelsäure  entstanden 
sulfurierte  O.xyantlirachinone.  Aus  z Nitro- 
anthrachinon  bildeten  sich  Mono-,  Di-  und 
Trio.xynitroanthrachinon.  Phenanthrenchinon 
konnte  zu  Mono-  und  Irioxyphcnanthren- 
chinon  oxydiert  werden.  — Durch  die  Elek- 
trolyse von  Rohrzuckerlösungen  bei  Gegen- 
wart von  Schwefelsäure,  Kalium-  oder  Barium- 
hydroxyd konnte  Ultsch '■’■’)  eine  allerdings 
nicht  ganz  vollständige  Oxydation  des  Rohr- 
zuckers zu  Kohlensäure  bewerkstelligen. 
Die  daneben  gebildeten  durch  den 
Strom  nicht  weiter  zu  verändernden  Ver- 
bindungen liesseii  sich  durch  Einwirkung 
von  Kaliumpermanganat  noch  vollständig 
in  Kohlendio.xyd  überfuhren.  — Nach 
Moeller'”)  entsteht  bei  der  Elektrolyse 
alkoholi-sch  alkalischer  Nitrobenzollösungen 
ohne  Diaphragma  in  geringer  Menge  Car- 
bylamin  und  zwar  dadurch,  dass  primär  ge- 
bildetes .-\nilin  der  Oxydation  anheimfällt. 

Um  Nitronaphtalin  aus  Naphtalin  und 
verdünnter  Salpetersäure  zu  erhalten,  nimmt 
Tryller  (D.  R.  P.  100417)*”)  den  elek- 
trischen Strom  zu  Hilfe.  — Votoöek  und 
ZeniSek"*)  erzeugen  die  bei  der  Sand- 
meyer-Gattermannschen  Reaktion  wirk- 
samen Kupferhalüre  durch  den  elektrischen 
Strom  in  der  Diazosalzlö,sung  dadurch,  dass 
sie  Kupferclektroden  benützen. 

Das  von  Plater  Syburg  (D.  R.  P. 
99225)"")  ausgearbeitete  Verfahren,  Essig 
säure  durch  Elektrolyse  von  Acetaten  zu 
gewinnen,  dürfte  wohl  kaum  praktisch  sein. 
Die  Elektroly.se  soll  nämlich  in  der  Weise 
ausgeführt  werden,  dass  das  Alkaliacctat  an 
den  negativen  Pol,  eine  etwas  Essigsäure 
haltende  Lösung  an  den  positiven  Pol  aus 
Eisen  gebracht  wird.  Bei  der  Elektrolyse 
bildet  sich  Ferroacetat,  welches  man  nach- 

'••)  Zli.  1.  E.-Ch,  V.  545. 

•“)  Zu.  I.  E.-Cb.  V,  539. 

‘«)  Zu.  1.  E.-Ch.  V.  463. 

Diese  Zeiuch.  VI,  39. 

'»)  Zti,  t.  E,-Ch.  V,  4*5. 

US)  Diese  ZeiUch.  253, 


her  durch  Oxydation  mit  Luft  in  Ferriacetat 
überfuhrt.  Durch  Kochen  desselben  bei 
Gegenwart  von  Alkaliacetat  soll  hierbei 
Essigsäure  überdestilliert  werden,  während 
das  Eisen  als  Hydroxyd  ausfällt.  Bekannt- 
lich entsteht  hierbei  aber  nichtEisenhydroxyd, 
sondern  basisches  Eisenacctut,  so  dass  also 
Essigsäureverluste  eintreten.  — J.  Troegers 
und  E.  Ewers'“')  fanden  bei  der  Elektro- 
lyse von  z « 3 trichlorbuttersaurem  Natrium 
die  Bildung  von  Tetrachlorhexylenglycol, 
dessen  Entstehen  sie  aus  einem  primär  ge- 
bildeten Hexachlorhexan  durch  VVasserein- 
Wirkung  erklären. 

In  theoretischer  Hinsicht  sind  Leitfähig- 
keitsbestimniungen,  welche VV.B.  Davidson 
und  A.  Hantzsch"')  an  Diazoniumhaloiden, 
Diazoniumhydr.at  und  normalen  Diazotaten  aus 
geführt  haben,  von  Bedeutung,  ebenso  Unter, 
suchungen  von  R.  Abegg '**)  über  die  Saure 
und  -Alkalistabilität  stereoisomerer  Oxime. 

Durch  die  dunkle  elektrische  Entladung 
in  Gemischen  von  Schwefelkohlenstoff  und 
Wasserstoff,  sowie  Stickstoff  und  Schwefel- 
kohlenstoff und  Kohleno.xyd  und  Schwefel- 
kohlenstoff hat  Berthelot '*')  organische 
Verbindungen  erhalten. 

ln  der  Zuckerfabrikation  werden  immer 
noch  elekrolytische  Verfahren  einzuführen  ver- 
sucht. Meygret  (Engl.  Pat.  17315  v.  1897) 
will  Kaliumsalze  aus  Zuckerlösungen  dadurch 
entfernen,  dass  er  Zellen  benützt,  welche 
durch  poröse  Scheidewände  geteilt  sind  und 
in  die  Anodenraume  die  Zuckerlösung,  in 
die  Kathodenräume  reines  Wasser  leitet. 
Durch  den  Strom  wird  Kalium  in  die 
Kathodenräumc  übergeführt,  die  Zucker- 
lösung am  positiven  Pol  gleichzeitig  entfärbt. 
— Zur  elektrolytischen  Reinigung  von  Zucker- 
säften hat  Sirotkin  (D.  R.  P.  102007)  einen 
heizbaren  Elektrolyseur  konstruiert.  — Neue 
V'erfahren  der  Zuckerindustrie,  welche  der 
Elektrolyse  sich  bedienen,  beschreibt  L'lnd. 
clectrochem.  4,  42  '**).  Zum  Schluss  sei 
noch  erwähnt,  dass  die  Abhandlung  von  M. 
Krüger  über  die  Erfolge  der  organischen 
Elektrochemie  in  der  elektrochemischen 
Zeitschrift  Bd.  5,  p.  240,  Bd.  6,  p.  29,  zu 
Ende  geführt  ist. 

Litteratur. 

Von  im  Jahre  1899  neuerschinenen, 
die  Elektrochemie  betreffenden  Werken  sind 
zu  erwähnen: 

iiDji  Joorn.  i'.  prakt  Chem.  59,  464. 

»*»)  Ber.  31,  16x2. 

*•»)  Ber,  il.  d.  chem.  Ge».  32.  291. 

Compi.  rend.  129,  133. 

**«)  Die»«  Zeittch.  \'I,  119. 
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Trait6  d'Analyse  chimique  quantitative 
par  electrolyse , J.  Riban.  — Handbuch  der 
Calciumcarbid-  und  Acetylentechnik,  Liebe- 
tanz, 2.  Aufl.  — Grundzüge  der  Elektro- 
chemie, Dr.  Rob.  Lüpke,  3.  Aufl.  — Hand- 
buch der  Galvanoplastik  und  Galvanostegie, 
Dr.  Hans  Stockmeier.  — Handbuch  der 
galvanischen  Metallniederschläge,  Dr.  Georg 
Langbein,  6.  Aufl.  — Fortschritte  der  an- 


gewandten Elektrochemie  und  der  Acetylen- 
industrie im  Jahre  1898,  Dr.  Franz  Peters. 
— Analyses  ölectrolytiques,  Ad.  Minet.  — 
Das  Leitvermögen  der  Elektrolyte,  Dr.  F. 
Kohlrausch  und  Dr.  L.  Holborn.  Die 
Akkumulatoren furElektrizitat,  Dr.E.  Hoppe, 
3.  Aufl.  — Kalender  für  Elektrochemiker 
etc.,  1899,  Dr.  A.  Neuburger. 


DIE  MECHANIK  DER  ATOME. 

Von  Dr.  Gustav  Plattier.  (Schlau.) 


Nicht  selten  begegnet  man  hinsichtlich 
der  Beschaflenheit  einer  wirklichen  Lösung 
irrigen  Auffassungen,  die  ich  zunächst 
korrigieren  möchte.  Wenn  ein  mit  Wasser- 
stoffgas  gefüllter  Ballon  in  der  .Atmosphäre 
in  die  Höhe  steigt,  so  wird  es  wohl  niemand 
geben,  der  behaupten  möchte,  derselbe  übe 
an  sich  auf  die  Luft  einen  Druck  nach  oben 
aus,  oder  er  sei  der  Schwerkraft  nicht  unter- 
worfen, vielmehr  weiss  man,  dass  es  die 
schwerere  Luft  ist,  die  ihn  nach  oben  drängt 
und  dass  er  im  luftleeren  Raum  zu  Boden 
fallt.  Ganz  analog  verhalten  .sich  aber  in 
einer  Lösung  die  Moleküle  des  gelösten 
Stoffes.  Die  letzteren  können  nur  deshalb 
dem  Antrieb  ihrer  kinetischen  Energie  Folge 
leisten,  weil  die  Attraktion,  welche  sic  zu- 
sammenhält, durch  eine  stärkere  von  Seiten 
des  Lösungsmittels  überwunden  wird,  so 
dass  sie  sich  innerhalb  des  letzteren  ver- 
halten, wie  die  Moleküle  eines  Gases,  die 
ebenfalls  nur  eine  geringe  Anziehung  auf- 
einander ausuben.  Es  ist  damit  aber  keines- 
wegs die  .Attraktion,  welche  die  Moleküle 
des  gelösten  Stoffes  zu  nahem  strebt,  ver- 
nichtet, ebensowenig  wie  die  Schwere  des 
Wasserstoffs  im  Ballon,  sondern  sie  behält 
ihren  vollen  Wert  und  muss  mit  die.sem 
bei  allen  Wirkungen  n.ich  aussen,  das  heisst 
au.sserhalb  des  Lösungsmittels  in  Rechnung 
gesetzt  werden.  Sie  wird  z.  B.  bei  der  Ver- 
dampfung des  Lösungsmittels  wie  ein  Zug 
nach  innen  wirken  und  den  Dampfdruck 
entsprechend  vermindern.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  wird  die  Lösung  eine  Erhöhung  ihres 
Siedepunktes  erfahren. 

Durch  die  Entfernung,  welche  die 
Moleküle  des  gelösten  Stoffes  von  einander 
erfahren,  wird  ausserdem  eine  erhebliche 


Steigerung  der  potentiellen  l-hiergie  desselben 
sich  ergeben. 

Es  findet  infolgedessen  eine  Aufnahme 
von  Energie  bei  der  Lösung  statt,  welche 
der  Umgebung  durch  Abkühlung  entzogen 
wird,  ebenso  wie  bei  der  spontanen  Ver- 
dampfung. 

Wo  der  Vorgang  der  Lösung  unter 
Erwärmung  vor  sich  geht,  sind  stets  chemische 
Prozesse  dabei  im  Spiele.  Der  Wärme-Inhalt 
einer  wirklichen  Lösung  ist  demnach  stets 
vermehrt.  Soll  nun  ein  Teil  des  Lösungs- 
mittels durch  Ausfrieren  abgeschieden  werden, 
so  muss  diese  potentielle  Energie  des  ge- 
lösten Stoffes  vermindert  werden.  Die  hierzu 
nötige  Verminderung  des  Wärme-Inhalts 
ist  nur  durch  eine  stärkere  Abkühlung  zu 
erzielen,  d,  h.  es  zeigt  sich  eine  entsprechende 
Erniedrigung  des  Gefrierpunktes. 

Der  Zustand  eines  Körpers  wird  durch 
folgende  drei  Faktoren  bestimmt:  zunächst 
die  Anziehung,  welche  die  Moleküle  .auf- 
einander ausüben,  sodann  durch  deren 
lebendige  Kraft  und  endlich  durch  den 
äussern  Druck  und  die  Wirkung  des  um- 
gebenden .Mediums  überhaupt.  Die  lebendige 
Kraft  der  Moleküle  wirkt  der  Anziehung 
derselben  entgegen,  .sucht  sie  also  von  ein- 
ander zu  entfernen.  Wird  dieselbe  nun  durch 
eine  .Anziehung  von  Seiten  der  Moleküle 
des  umgebenden  Mediums  verstärkt,  welche 
in  dem  gleichen  Sinne  wirkt,  so  muss,  wenn 
deren  Stärke  eine  bestimmte  Grenze  über- 
schreitet, die  Attraation,  welche  die  Moleküle 
auf  einander  ausüben,  überwunden  werden. 
Dieselben  werden  dem  Antrieb  ihrer 
lebendigen  Kraft  folgen,  und  es  tritt  das  ein. 
was  ich  unter  einer  idealen  oder  wahren 
Lösung  verstehe.  Dieselbe  kommt  also 
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ebenso  wie  die  spontane  Verdampfung  in 
erster  Linie  durch  die  Wirkung  der  fort- 
schreitenden Molekularbewegung  zu  Stande. 
Es  müssen  demnach  die  angeführten  Gesetze 
für  dieselbe  Gültigkeit  haben.  nämlich 
unbeschrankte  Löslichkeit,  Vermehrung 
des  Energie-Inhaltes  auf  Kosten  der  Um- 
gebung u.  s.  w. 

Es  sind  damit  die  wesentlichsten  Gesichts- 
punkte für  das  Verständnis  der  wahren 
Lösungen  gewonnen,  und  kann  ich  nunmehr 
noch  zu  einer  genaueren  Ketrachtung  der 
Aenderung  des  festen  Aggregatzustandes 
ubergehen. 

Geht  eine  Substanz  aus  dem  Hüssigen 
molekularen  Zustand  in  den  festen  über,  so 
wird,  da  die  Entfernung  der  Atome  nach 
verschiedenen  Messungen  mindestens  ein 
Drittel  des  Abstandes  der  Moleküle  bei 
Flüssigkeiten  beträgt  eine  weitere  An- 
näherung der  Moleküle  bewirken,  dass  deren 
Sonderexi.stenz  aufhört.  Damit  fällt  aber 
auch  der  Unterschied  zwischen  ihrer  fort- 
schreitenden Bewegung  und  ihrer  inneren 
Energie  weg.  Die  van  der  Waalssche 
Gleichung  verliert  ihre  Bedeutung.  Sic  ist 
hierauf  nicht  zugeschnitten,  insofern  sie 
keinen  Ausdruck  für  die  Energie  der  Atome 
als  sulche  enthält. 

DasDulong  und  Petitsche.  sowie  das 
Koppsche  Gesetz  treten  nunmehr  in  ihr 
Recht.  Die  Atome  sind  jetzt  einzeln  hin- 
sichtlich ihrer  potentiellen  und  kinetischen 
Energie  zu  betrachten  und  in  Rechnung  zu 
setzen.  Wäre  nun  die  Pontential-Funktion 
für  Atome  aller  Art  und  nach  allen 
Richtungen  gleich,  so  müsste  die  spez. 
Wärme  sämtlicher  Elemente  und  Ver- 
bindungen gleich  .sein,  sobald  die  der  Be- 
trachtung unterliegenden  Mengen  die- 
selbe Anzahl  Atome  gleichviel  welcher  Art 
enthalten. 

Da  indessen  die  zugefuhrte  Wärme- 
energie zum  Teil  zur  Ueberwindung  der 
Attraktion  dient,  so  beweisen  die  Differenzen 
der  Atomwärme  bei  Elementen  und  Ver- 
• bindungen.  dass  bezüglich  der  Attraktion 
Differenzen  zwischen  den  verschiedenartigen 
Atomen  sowohl  als  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  bestehen  müssen,  die  man  bei 
genauerer  Kenntnis  der  Verhältnisse  aus 
den  Abweichungen  der  spez.  Wärme 
wurde  berechnen  können.  Soweit  sind  wir 


freilich  noch  lange  nicht.  Ich  muss  nun 
nun  nochmals  betonen,  dass  das  eben  Ge- 
sagte sich  nur  auf  den  festen  Aggregat- 
zustand bezieht,  für  den  flüssigen  und  gas- 
förmigen gelten  wenigstens  soweit  mehr- 
atomige Moleküle;  in  Betracht  kommen 
andere  Regeln,  hier  versagen  auch  die  Gesetze 
von  Dulong  und  Petit  sowie  von  Kopp. 

Es  muss  aber  ferner  auch  der  Ueber- 
gang  vom  flüssigen  zum  festen  Aggregat- 
zustand wegen  des  Aufhörens  des  Molekular- 
zustandes und  infolgedessen  auch  des  Unter- 
schiedes zwischen  fortschreitender  Bewegtmg 
und  innerer  Energie  mit  einer  Vermehrung 
der  freien  Energie  verbunden  sein,  welche 
in  der  sogenannten  Schmelzwärme  hervor- 
tritt. Eine  entsprechende  Verminderung 
der  spez.  Wärme  ist  die  weitere  Folge  da- 
von. Wo  schon  im  flüssigen  Zustand  die 
Moleküle  im  allgemeinen  nur  ein  Atom 
enthalten,  wie  bei  den  Metallen  der  Fall 
ist,  können  diese  Energie-Aenderungen  kaum 
sich  geltend  machen.  In  der  That  zeigt  die 
spez.  Wärme  der  Metalle  im  festen  und 
flüssigen  Zustand  nur  unerheblicheDifferenzen 
und  Ist  die  Schmelzwärme  verhältnismässig 
gering. 

Ich  komme  damit  zum  Schluss  meiner 
Au.seinandersetzung.  Es  wurde  gezeigt,  wie 
man  aus  den  Prinzipien  der  mechanischen 
Wärmetheorie  und  des  leider  noch  unent- 
behrlichen Potentialbegriffs  nicht  nur  eine 
Reihe  allgemeiner  chemischer  Thatsachen 
ableiten  kann,  sondern  auch  zu  einem  Ver- 
ständnis von  der  Natur  der  wahren  Lösungen 
von  der  Dissoziation  sowie  der  Leifähigkeit 
für  Wärme  und  Elektrizität  gelangen  kann. 

Die  Hauptaufgabe  aber,  welche  ich 
mir  gestellt  hatte,  nämlich  die  Erklärung 
des  Dulong  und  Petit  sehen,  sowie  des 
Koppschen  Gesetzes,  glaube  ich  gelöst  zu 
haben  durch  die  Feststellung  der  Thatsache, 
dass  im  festen  Aggregatzustand  die  Moleküle 
.lufhören  sich  zu  bewegen  und  nur  noch  die 
einzelnen  Atome  bezüglich  ihrer  kinetischen 
und  potentiellen  Energie  der  Betrachtung 
und  Berechnung  unterworfen  werden  können. 
Die  Ungültigkeit  der  van  der  Waalsschen 
Gleichung  für  feste  Körper  die  mit  dem 
Prozess  des  Schmelzens  und  Erstarrens  ver- 
knüpften Erscheinungen  wie  Schmelzwärme 
und  Aenderung  der  spez.  Wärme,  finden 
nur  so  eine  ausreichende  Erklärung. 
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Das  Bleiehen  der  Holztrftger  auf  etektro- 
ehemUehem  Weg'e.  (I.'lmluiine  Klectro-Chimiqiie. 
1899.  S.  50.) 

Schon  1890  stellten  einige  Herren  7.um 
Bleichen  ihre  Cellulose  mit  Bisulhten  elektrischer 
Bleichapparate,  System  Hermiie,  auf,  die  da- 
mals noch  ganz  neu  waren.  Nach  einigen 
Monaten  des  Vcrsuchens  um!  Probierens  und 
nach  fruchtlosen  Versuchen  erkannte  man  die 
Mangelhaftigkeit  dieser  Apparate,  und  man  gab 
sie  nach  einem  Jahre  auf. 

Unterdessen  hatte  al>cr  Herr  Paul  Corbin, 
der  sich  speziell  dem  Studium  der  einschlägigen  Ver- 
suche gewidmet  haue,  einen  neuen  Rlekirolysator 
nach  einem  ganz  anderen  Prinzip  konstruiert. 

Bekanntlich  besieht  derApparat  vonHermile 
aus  einer  Reihe  von  Zink-  und  Platinplatten,  die 
alle  mit  einander  verbunden  sind,  die  ersieren 
mit  dem  negativen,  die  letzteren  mit  dem 
|>ositiven  Teile  des  Stromes.  Kr  funktioniert 
bei  etwa  1 hi.s  2 Volt,  entwickelt  aber  eine 
starke  Intensität,  1000  bis  1200  Amperes.  Kr 
ist  also  thc'oretisch  ein  ganz  aus  gezeichneter 
Apparat,  bei  dem  nach  Karada>  »die  in  einer 
g^ebenen  Zeit  /ersetzte  Menge  des  hUcktrolyten 
direkt  proportional  der  Slromimcn.sitäi  ist  . 

Die  praktischen  Schwierigkeiten  aber,  aut 
die  man  sliess,  waren  erstens  die  Konstruktion 
von  Generatoren  mit  hoher  Intensität  und  geringer 
Spannung  und  zweitens  der  Umstand,  dass  die 
Klemmschrauben,  welche  die  Platinelektroden 
verbinden,  der  stark  oxydierenden  Wirkung  der 
im  Klcklrolysalur  entwickellen  Dämpfe  au'?gescizt 
sind  und  sich  nicht  lange  halten. 

Das  Prinzip  des  Corbinschen  Klektrolysaiors 
ist  folgendes:  Wenn  man  in  irgend  einem  in 
*I*hätigkcit  gesetzten  Voltameter  eine  Meiallplattc 
zwischen  die  beiden  Elektroden  bringt  und  zwar 
ihnen  gegenüber  und  ohne  sic  zu  berühren,  so 
bildet  bekanntlich  jede  der  beiden  OberHächen 
eine  wirkliche  Elektrode,  aber  von  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen  der  N'oltameterplatte.  der 
sie  gegcnUbersiehi.  Diese  Knwheinung  wieder- 
holt sich  übrigens,  wenn  man  auch  noch  so 
viele  Platten  cinsrhaliet,  und  \ er\vandelt  sich  bei 
einer  Steigerung  der  Spannung  bis  zur  Grenze 
in  konstante  Intensität  oder  im  umgekehrten 
Falle  in  konstante  Spannung. 

Danach  crgiebi  sich  die  Konstruktion  des 
Klekirolysators  in  folgender  Weise:  Kr  besteht 

im  VVescntlidien  aus  einem  isolierendeit  Gefäss, 
das  mit  dem  Elektrolyten  angefüllt  ist;  in  diesen 
tauchen  wieder  zwei  Klektroden,  die  in  den  Strom 
eingeschaltet  sind.  Zwischen  diesen  wirklichen 
hJektroden  hangen  dann  mehrere  von  einander 
isolierte  Platten,  die  zwar  nicht  direkt  mit  dem 
Strome  verbunden  sind,  aber  nach  «lern  obigen 
Prinzipe  that.sächlich  Elektroden  bilden.  Dadurch 
kann  man  die  Spannung  beliebig  regulieren,  da 
man  beliebig  viele  IMatten  einschaltcn  kann.  Man 
kann  also  Elektrolysaiorcn  auf  jedem  Werk  an* 
bringen,  da-s  eine  einfache  Beleuchtungsdynaino 
hat.  Der  springende  Punkt  des  .App.arats  ist 


aber  die  Beseitigung  der  vielen  Eingangb- 
stcllen  des  Stroms,  die  beim  Hcrmite.schcn 
Apparat  und  anderen  so  unangenehm  werden. 

Die  Kupferkabel  verbinden  sich  mit  dem 
Elektrolysator  ausserhalb  der  (iefässe  und  sind 
geschützt  vor  jeder  Verschlechterung;  ausserdem 
hndet  die  W'asserstofTentwickelung  vollständig  frei 
oberhalb  der  GefiLsse  statt,  und  dieses  Ga.s 
sammelt  sich  nicht  mehr  als  Schaum  an.  wie 
beim  Hermiteschen  .\pparat.  Schliesslich  sind 
alle  Platten  aus  Platin  und  nutzen  sich  fast  gar 
nicht  ab.  wenn  man  nur  die  Vorsichtsmassregel 
gebraucht,  den  Strom  alle  12  Stunden  umxu- 
kehren. 

Die  in  Lanccy  stehenden  Elektrolysatoren 
bestehen  aus  Flatinplatten;  sie  arbeiten  bei 
120  Voll  Uber  150  Ampere.  Jeder  verlangt  also 
25  IN.  In  24  Stunden  können  750  kg  Holz- 
irägcr  bis  zur  aussersten  Weissc  gebleicht  werden. 

Der  Elektrolyt  besieht  aus  einer  reinen  Meersalz- 
lobUng  von  2,5  Beaiimcl  Diese  I.osung  hält 
unendlich  lange.  Man  muss  nur  das  vom  Wasch- 
wasser weggeschwemmte  Salz  ersetzen,  das  auf 
20  kg  für  je  100  kg  gebleichten  Träger  gerechnet 
werden  kann. 

Im  Verhältnis  zum  Bleichen  mit  Chlor  soll 
das  neue  Verfahren  sich  nel  billiger  gestalten; 
zum  Peil  sind  die  Ersparnisse  ganz  bedeutende. 

Künstliche  Alterung  des  Holzes  auf  elek- 
trischem Wege.  (KIi.  Ngk.-Ani.  1899*  IO.  3.: 

Seit  etwa  zwei  Jahren  ist  in  Frankreich  und 
England  ein  von  den  beiden  Ingenieuren  Nodo  n 
und  Breton  neau  entdecktes  Verfahren  zur  raschen 
und  sicheren  .Mterung  des  Holzes  mit  Hilfe  der 
Elektrizität  im  Gebrauch.  Dasselbe  gründet  sich 
auf  die  bekannte  Thalsache,  dass  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  eine  Salzlösung  eine  porosc 
Membrane  durchsetzt,  ganz  bedeutend  vergrossen 
wird,  wenn  man  gleichzeitig  ijuer  durch  diese 
Membrane  einen  elektrischen  Strom  lejtet.  Je 
nach  der  Jahreszeit  sind  zwei  bis  vier  Wodten 
erforderlich,  um  dem  Holz  in  einfacher  Weise 
den  Saft  vollständig  zu  entziehen  und  diesen 
«lurch  eine  feste,  antisepiische  Masse  zu  ersetzen. 

Das  zu  präparierende  Htilz  wird  auf  eine  Blei* 
platte  gelegt,  die  sich  auf  dem  Boden  eines 
grossen  Behälters  befindet.  Unter  der  Platte 
lauft  eine  kuplerne  Heizschlange.  Hierauf  wird  • 
der  Behälter  mit  einer  Flüssigkeit  gefiillt,  die 
io»  o Borax.  5*«  Harz,  0,75  Naironkarbonai 
in  84.25^*  Wasser  enthalt.  Die  Flüssigkeit  soll 
nur  bis  auf  50  oder  60  mm  unter  die  obere 
Fläche  des  Holzes  reichen.  Durch  die  Heiz- 
schlange wird  Dampt  geleitet,  um  die  FUlssigkcil 
auf  der  rem|»erauir  von  35 « C.  zu  erhalten. 

Auf  der  ol>crcn  Fläche  des  Holzes  ruht  eine  Art 
Trog  von  derselben  Holzgattung  wie  die  unter 
Behandlung  stehende,  dessen  Boden  mit  Segel- 
tuch mit  Filz  bedeckt  ist  und  der  auf  eine  Hohe 
von  30  bis  40  mm  reines  Wasser  enthält.  Ferner 
befindet  sich  in  demselben  ebenfalls  eine  Blei- 
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platte.  An  die  untere  Bleipiatte  ist  nun  der 
positive  und  an  die  obere  der  negative  Pol 
einer  I)>Tiamoniaschine  von  iio  Volt  Spannung 
angeschlosscn. 

Der  durch  das  Holz  gehende  elektrische 
Strom  beginnt  langsam  zu  steigen,  tind  wenn  er 
5 .Ampdre  erreicht  hat,  zieht  man  mittels  einer 
Pumpe  soviel  von  der  Flüssigkeit  ab,  bis  das 
.\mperemeter  auf  Null  zeigt.  Der  Strom  steigt 
allmählich  wieder,  und  wenn  er  neuerdings 
5 Ampere  erreicht  hat,  zieht  man  abermals  von 
der  Flüssigkeit  ab,  bis  das  Am|>crcmeter  wieder 


auf  Null  zurückgefUhrt  ist.  Dies  wird  ein  drittes 
Mal  wiederholt;  der  Vorgang  vollzieht  sich  in 
5 bis  8 Stunden.  Nachdem  der  Strom  zum 
vierten  Male  auf  5 Ampere  gestiegen  ist,  ist  die 
Behandlung  beendet.  F^s  ist  dann  nur  mehr 
ertorderlich,  das  Holz  zu  trocknen,  was  im 
Sommer  in  der  freien  Luft  und  im  Winter  in 
einem  auf  einer  Temperatur  von  15 — zo«  er- 
haltenen Raum  geschieht,  aus  welchem  man  die 
feuchte  Luft  absaugt.  Nach  10—14  Tagen  kann 
das  so  l)ehandelte  Holz  seiner  VerAvendung 
zugefUhrt  werden. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 

Oiesiform  far  AkkumuUtoranffltt^r  mit  unter-  Queeksllber  • Stromanterbreeher  mit  einer 


sehnittenen  Stäben.  — Ma*chinenf«brikE.  Franke 
in  Berlin.  D.  K.  P.  104534. 


Fig.  I2S. 


/.ur  Errtelung  rclaiiv  bewegter  ICinUgen  tUr  Bildung 
\on  Durchbrechungen,  Xebenrippen  oder  dergl.  iii  bei 
•ler  durch  Hauptpatent  86556  gcachüiaten  OicMfomi 
für  .Akkumulatorenplauen  mit  unterachnitlenen  Stäben 
in  dem  Schütten  / für  die  beweglichen  Einlagen  ein 
xweiler  Schlitten  i angeordnel. 

Elektrolyse  von  Metalllösungen  — The  Elec- 
trical  Copper  Company  Limited  ln  London. 
D.  R.  P.  105207.  (Zasatx  rum  Patent  $4834.) 

Die  im  Haupipatente  angegebenen  Durchtränkung»* 
korper  oder  .Abgeber  werden  aut  aolchen  Fellen  oder 
tierlKhen  Stoffen  hcrgeatcHt,  die  mit  eur  Tnlöslich. 
machuiig  der  leimartigen  oder  teimgebenden  Substanzen 
geeigneten,  nach  dieaer  Einwirkung  (Gerbung)  aber 
leicht  zn  entfernenden  Einwirkungamitteln  behandelt 
%ind.  Hierfür  geeignet  ist  Formaldehyd  oder  Alkali* 
bichromat.  I.etzieres  macht  eine  Belichtung  der  Felle 
nbtig.  _ 

Elektrolyt  fOr  eyankallsche  Bäder.  — K.  Cou- 
rant in  Berlin.  D.  K.  P.  105399. 

Der  Elektrolyt  besteht  au»  dem  mit  schwefliger 
Säure  behandelten  <!yankalinm<loppciMlz  de«  tiiederzu- 
«chlagenden  Metalle«.  Dieae  Salze  sin<l  »ehr  bettändlg 
und  ergeben,  in  Wawer  gelöat,  »ofort  den  gehrnuchi- 
fertigen  Elektrolyt. 


zwisehen  die  Elektroden  etnsehlebbaren 

ISOllerplatte.  — Hjalmar  Emanucl  .Vudertaon  in 
Stockholm.  L>.  R,  P.  105422. 


Fiff.  123. 

Dieaer  Quecksilber  • .Stromunterbrecher  gehurt  zu 
denjenigen,  bei  welchen  die  als  tllektricitätaleiler 
dienende  Quecksilbersäule  durch  ein  quer  hindurebge- 
fUhrte«,  isolierende«  Plättchen  (Glimmer  oder  dergl.) 
zum  Zwecke  der  Stromunterbrechung  diirchgeschnilten 
wird.  E«  «ind  hier  beide  Teile,  nämlich  Queckzüber- 
«äulc  M und  iBolicrpUttichen  (7,  in  einem  mit  «ctunierender 
Flttaaickeii  gelullten  (Gehäuse  £ angeordnel  zu  dem 
Zwecke,  da«  Festbrennen  von  Quecksilber  auf  dem 
Plättchen  und  das  Durchbrenneo  des  letzteren  zu  rer- 
hülen. 

Verfahren  znr  Darstellnng  von  Phosphor- 
metallen. Insbesondere  von  solchen  mit 
hohem  PhOSphOrifehalt.  — Max  Meyer  io  Frank- 
furt a.  M.  D.  R.  P,  105834. 

Die  Phoaphorverbindangeu  werden  mit  dem  zu 
legierenden  und  gegebenenfalls  gleichzeitig  anszuschei- 
denden  Metall  zweckmässig  in  Form  von  dessen  Sauer- 
«toffverbindungen  im  elektrischen  Ofen  behandelt,  mit 
der  Massgabe,  «lass  man  zur  Erzielung  einer  hoben 
Spannung  und  raschen  Kinleitong  des  Prozesses  zwei 
indifferente  Elektroden  (Carhorunrium,  Calciumcarbt«!, 
Magnetei«en  oder  Ferrosilicium)  verwendet,  von  denen 
die  Kathode  im  Verlnnf  de«  rrnresscs  «elbstthätig  mit 
Metall  umhüllt  wird. 

l'm  einesteils  eine  Oxydation  der  Anode  zu  ver- 
hüten, andernteil«  zur  Vermeidung  betriehsstörender 
Explosionen  dauernd  eine  reduzierende  (iasatovotphlrf 
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Im  OfeD  zu  erhalten,  empfiehlt  sich  ein  Zusatz  von 
Kohle  zur  Betcbickang.  Die  clektrDl)'iiBche  Wirkung 
bedingt  selbstredend  die  Verwendung  von  Gleichstrom. 
Wo  jedoch  Wechsel*  oder  Mehrphasenstrom  sar  Ver- 
fttgung  isif  Jilsst  sich  das  Verfahren  mit  Hilfe  der 
beschriebenen  Elektroden  ebenfalls  rerwendcn,  doch 
muss  alsdann  die  Kohle  auch  als  Reduktionsmittel 
dienen. 

Verfiüir«n  zurHerstelluDgr  von  Sammlerplatton. 

— William  Wallace  Hanscom  und  Arthur  Hough 
in  New.York.  D.  R.  P.  105843. 

Die  aus  wirksamer  Masse  hergestellte  Platte  weist 
einen  erhöhten  Rand  auf.  Dieser  Rand  wird  durch 
Zoaammenpressen  desselben  bis  zur  Platiendicke  rer* 
dichtet  und  sodann  auf  drei  Seiten  mit  einem  Metall* 
rahmen  versehen,  welcher  durch  Urogiesten  oder 
Schweiaaen  fest  mit  dem  verdichteten  Rand  der  Masse* 
platte  verbunden  wird. 

Elektrlsohor  Stromunterbrecher.  — Juhnnn 

Löhne  in  Aachen.  D.  R.  P.  105974. 

Dieser  Stromunterbrecher  gehört  zn  denjenigen,  hei 


denen  die  l'nierbrechung  durch  eine  zwischen  die 
StTomschlussatttckc  in  die  Flüsaigkeit  einschiebbare 
Isoliervrand  erfolgt.  Es  werden  hier  die  beiden  in  ein 
mit  Quecksilber  gefülltes  Gefiss  a hineinragenden 


.StromschlussstUckc  t und  / durch  die  Wandung  eines 
um  die  Achse  ^ drehbaren  cylindrischen  und  an  einer 
Seile  aufgeschlltzten  Gefisses  S von  einander  getrennt, 
zum  Zwecke,  eine  sichere  Abdichtung  zu  erzielen. 


ALLGEMEINES. 


Entforaen  abgrobroeheDOr  Stahlstocke  aus 
anderen  NetaUeO.  Wie  die  .Deutsche  Mechaniker* 
Zeitung*  berichtet,  besteht  dieses  von  M.  Ilornhftuser 
in  Charlottenborg  angegebene  Verfahren  einfach  darin, 
dass  msB  in  Irgend  einem  passenden,  jedoch  nicht 
eisernen  Gefüsse  eine  Lösung  vun  i Gewichtsteil 
käuflichen  .\loans  in  4->$  Gewicbtsteileii  Wasser 
herstellt  und  den  tretreffenden  Gegenstand  in  dieser 
■..ösniig  so  lange  kochen  lässt,  bis  das  sitzen  gcbticbenc 
StahlatUck  von  selbst  berauiwirbelt;  man  muss  hierbei 
darauf  sehen,  das  Werkstück  in  eine  solche  Lage  zu 
bringen,  dass  die  sich  entwickelnden  Ga.shlasen  auf* 
steigen  können  und  nicht  am  Stahl  haften  bleiben, 
wobei  sie  ihn  vor  dem  .VngrifT  der  Atauulösung  schützen 
würden.  Um  etwa  laut  werdende  Zweifel  endgiltig  zu 
beseitigen,  hat  B.  mehrfache  Versuche  angestellt,  bei 
denen  er  von  den  Herren  Blaachke  und  Dr.  Üietz 
unterstützt  wurde.  Das  Kesultai  dieser  Versuche  ist 
folgendes : 

Kocht  man  ein  stück  Messing,  worin  sich  ein 
.Tbgebrochenes  Stahlstück  bebodet,  in  sehr  starker 
Alannlösung,  so  löst  sich  das  Stahlstück  unter  heftiger 
Gasentwickelung  in  kurzer  Zeit  auf.  Dieser  Vorgang 
wurde  zunächst  auf  elektrochemische  Einwirkung  surfick- 
geführt.  Es  stellte  sich  jedoch  heraus,  dass  die  Spannung 
zwischen  Eisen  und  Messing  zu  gering  und  zu  inkonstant 
ist,  um  eine  Erklärung  derThataache  abzugebeo,  wenn 
auch  die  T.ösuog  des  Eisens  durch  einen  derartigen 


Vorgang  gefördert  wird.  Er  fand  nun,  dass  das  Eisen 
auch  ohne  Vorhandensein  eines  anderen  Metallcs  in 
.Maun  gelöst  wurde,  am  heftigsten  bei  der  Siede* 
tempcrainr.  So  Inste  sich  ein  0,4  mm  dickes  Stahlblech 
(Federitahl;  von  3,5  g Gewicht  io  einer  gesättigten 
Alannlösung  nach  etwa  >/«  ^»uiden  vollständig  auf. 
Es  ist  übrigens  nicht  nötig,  dass  die  Alaunlösung  kocht, 
es  genügt  bereits,  wenn  sie  heiss  ist;  ja  sogar 
in  der  kalten  Flüssigkeit  sicht  man  kleine  Bläschen 
vom  Stahl  aufsteigen,  ein  Zeichen,  dass  die  chemische 
Reaktion  auch  hier  noch  vor  sich  geht.  I>as  Eisen 
verdrängt  das  in  der  Schwefelsäuren  Thonerde  enthaltene 
.Vluminium,  dieses  zersetzt  beim  Freiwerden  das  Wasser 
und  scheidet  sich  unter  heftiger  WasserstofTeoiwickelung 
aU  .Muminiumoxyd  aus. 

Die  weiteren  Versuche  wurden  in  der  Weise  vor- 
genommen, dass  die  betreffenden  MetallatUcke  vor  and 
nach  dem  Kochen  sorgfältig  gewogen  wurden.  Unter* 
sucht  sind:  gesogenes  und  gegossenes  Messing,  Zinn, 
Zink,  Blei,  Aluminium.  Nickel.  Mangankupfer.  Ncusilber, 
Silber  und  Platin.  Wie  zu  erwarten  war,  wurde  von 
allen  diesen  Metallen  keine  nachweisbare  Menge  in 
Alaun  gelöst,  ihr  Gewicht  war  vor  und  nach  halb- 
stündigem Kochen  genau  dasselbe.  Das  Endergebnis 
ist  demnach,  dass  wir  in  der  AJaunlösung  ein  wertvolles 
Mittel  besitzen,  durch  dessen  Anwendung  noch  manches 
Arbeitsatück  erhalten  werden  kann,  das  sonst  verloren 
wäre. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN -ÜBERSICHT. 


KahlbftUID*  Dr.  060l^  W.  A.  Professor  .an  «1er 
Universität  Basel.  Monogrraphleen  EQS  der  Oe- 
Sehlehte  der  Chemie,  iv.  Heft.  Cbnsti.tn  Fried- 
rich Schönbein  1799 — 1868.  Em  Blatt  ?ur  Ge- 
schichte des  neunrehnten  Jahrhunderts  von  Georg 
W.  Kahlbaum  und  EH.  Srhner.  Erster  Teil 


Mit  einem  ritelbild.  Johann  ^Vmbrosius  Barth, 
l.cipzig.  Preis  geheftet  .M.  6,—,  gebunden  M.  7,30. 
Unter  den  Chemikern,  welche  in  hervorragender 
Weise  an  der  Forderung  der  Chemie  beteiligt  gewesen 
sind  und  deren  Verdienste  leider  von  der  Nachwelt 
nicht  in  gebührendem  Masse  gewürdigt  werden,  ragt 
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in  erster  Linie  Chrisiiaa  Friedrich  .Schon bei  11,  der 
Frfthder  der  Sch>exthaumwolle,  der  Entdecker  des 
Ozons,  hervor.  Er  hat  es  während  seine«  Lebens  nie 
verstanden,  viel  von  sich  reden  zu  machen,  und  so 
kommt  et.  dass  die  heutige  (ieneration  seiner  nicht 
mehr  in  dem  Masse  gedenkt,  wie  manches  anderen, 
der  geringere  Verdienste  aufzuweisen  hat.  Wenn  daher 
die  Verfasser  in  v<»rliegendem  Bande  das  Leben 
Schönbeins  vor  uns  aufroUeo,  der  in  seinem  ernsten 
Streben  nach  Erkenntnis  jedermann  zum  Vorbild  dienen 
kann,  so  muss  ihnen  die  Mitwelt  dafür  Dank  wissen. 
Aber  nicht  nur  vom  biographischen  Standpunkte  aut  ist 
der  vorliegende  Band  von  Interesse,  auch  die  Geschichte 
der  Chemie  und  speriell  die  der  chemischen  'Hteortcen 
erfährt  darin  manche  Uereichemng,  und  auch  um 
dessenwülcD  ntöchlen  wir  nicht  verfehlen,  denselben 
unseren  l.esero  aofs  beste  zu  empfehlen. 

Kahlbaum,  Dr.  Oeorg^  W.  A.  I'rofessor  an  <|er 
LoiversitiJt  Hasel.  Monographleen  aus  der  Ge« 
schichte  der  Chemie,  v.  Heft,  jusms  von 
Liebig  and  Christian  Friedrich  Schönbein.  Brief' 
Wechsel.  iS$5  — 1S68.  Verlag  von  Johann  Amtjrosius 
Barth,  Leipzig.  Preis  geheftet  M.  6, — , gebunden 
M.  7.30. 

Der  vorliegende  Band  der  Monograpbicen  bildet 
gcwisacrmasscD  eine  Ergänzung  zu  dem  vorhergeheoden 
ao<],  wie  wir  vermuten,  «ine  Uebcrietiung  ru  dem  noch 
folgenden  oder  einem  der  noch  folgenden.  Bei  der 
Stellung,  die  Schönbein  und  Liebig  in  der  Geschichte 
der  Chemie  einnehmeii,  durfte  ihr  Briefwechsel  das 
Interesse  der  Fachgenossen  in  h<»chstem  Masse  erregen. 

Autenrieth.  Dr.  Wilhelm.  Frivaidozent  an  der 
L'aiversitit  Freiburg  1.  B.  Quantitative  Chemische 
Analyse.  Gewichtsanalyse,  .Massanalyse,  physio- 
logisch-cbemische  Bestimmungen.  Zum  Gebrauche  in 
chemischen  Laboratorien.  Mit  15  Abbildungen  im 
Text.  VerUig  von  J.  C.  B.  Mohr,  Freiburg  i.  B. 
i’reis  geheftet  M.  5,20,  k.irtonoiert  M.  5,60. 
iVotzdem  die  Anzahl  <ler  HUcher  Uber  den  vor- 
liegenden Gegcust.nnd  wirklich  keine  allzu  kleine  ist, 
so  mochten  wir  das  vorliegende  Buch  wegen  der 
Übersichtlichen  Anordnung  des  Stoffes  und  wegen  der 
besonderen  sorgfältigen  Hehnnditing,  welche  die  ciozelncn 


Trennungen  erfahren,  dennoch  empfehlen.  Besonders 
hervorzuheben  ist,  dass  aueser  der  Gewichts*  und  Mas»- 
analyse  auch  noch  die  physiologisch-chemischen  Re- 
Stimmungen  ihre  Berücksichtigung  finden,  ein  («ebiet, 
>lits  III  anderen  tierartigen  I.ehrbüihern  meist  ru  fehlen 
pflegt.  Trotzdem  das  Werk  ursprünglich  für  den  An* 
länger  ist,  wird  cs  auch  dem  bereits  fertig  ausgehildeten 
rhemiker  m.snchc  wertvolle  Lehre  gewähren  können. 

Gross.  Dr.  Theodor.  Sturm,  Lehrbuch  der 
Mechanik.  Band  II.  Verlag  von  S.  Calvary 
& Co  . Berlin.  Preis  M.  8,—. 

Wir  haben  liercits  früher  (s.  diese  Zeitschr.  Jabrg. 
N'l,  S.  87)  auf  die  Vorzüge  dieses  Werkes  und  auf  die 
Vor/Uge  der  Tcberselzung  hingen  iesen.  AU  das  dort 
(resagte  gilt  auch  für  den  nunmehr  erschienenen  II.  Band, 
und  wir  wollen  nicht  verfehlen,  unsere  i.escr  auf  das 
KricbeiDen  desselben  hiermit  aufmerksam  zu  machen. 

Jakobson,  Dr.  Emil.  Cbcmisch-techoisches  Reperto- 
rium. UoborslchtUcher  Bericht  Ober  die 
neuesten  Erflndun^en,  Fortschritte  und  Ver- 
besserungen auf  dem  Gebiete  der  technischen 
und  Industriellen  Chemie  mit  Hinweis  auf 
Maschinen,  Apparate  und  Utteratur.  38.  Jahr- 
gang. 1899.  Erstes  Halbjahr.  Zweite  Hälfte.  Mit  in  den 
Text  gedruckten  Illustrationen.  Verlag  von  R. 
Gaertner,  Berlin- 

Jehl,  Francis.  .Mitglied  des  amerikanischen  Instituts 
für  Elektrotechniker.  The  Manufacture  Of 
Carbons  for  electrlc  llghtlng  and  other 
Purposes.  Reich  mit  Abbildungen  ausgentattei. 
Verlag  »The  Electriciana  printing  and  Publishing 
Company,  limited.  London. 

Le  Ph^nomdne  de  Zeemann.  Setentla,  exposd 
et  d^veioppement  des  questlons  sclentlflques 
A l'ordre  de  Jour.  Pnx  du  fascicuic:  2 fram«. 
Verlag  von  (Jeorges  Carri  et  C.  Naud. 

Cohen,  Dr.  Ernst.  Jakobus  Henrlcus  van  *tHolf. 
.Mtt  einem  l'oiträi  von  J.  H.  van  ‘t  Hoff  in  Helio* 
gravürc  und  einer  Biographie.  Verlag  vmi  Wilhelm 
Engclm.'inn,  Leipzig.  Preis  M.  1,60. 


GESCHÄFTLICHES. 


Die  in  der  .Akkumulatorenindustrie  seil  langen 
Jahren  wohlbekannte  .Maschinenfabrik  K.  Franke 
in  Berlin  NW.  hat  einen  Spezial  • Katalog  über 
Bedarfsartikel  für  die  .\kkumulatorcn  - Industrie  heraus- 
gegeben. Wir  hndeo  in  demselben  neben  einer  Anzahl 
Typen  von  Gitierplatten  und  Kahmenplaitcn  besondere 
Formen  von  gitterartigen  RahmcnpliUien  und  von 
Plant^platten.  Ferner  enthilt  der  Katalog  Angaben 
Uber  glattwandige  Glaagcfasse,  über  Stufengiäser  für 
transportable  Akkumulatoren,  über  Glaskäsien  für 
grosse  stationäre  Batterien,  Uber  Bleilutappurate,  Uber 
sonstige  Bedarfsartikel  für  Akkumulatoren,  sowie  endlich 
auch  über  die  bekanntlich  eine  besondere  .Spezialität 
der  Firma  bildenden  Gies*<Einricbtnngcn  für  Akkumu- 
latoren aller  Systeme. 

Die  Firma  übermittelt  den  vornehm  aasgestatteten 
Katalog  gern  allen  Interessenten. 


Unter  dem  Namen  Kollektor-Pastolin  bringt  die 
Firma  Waage  ö:  Pflüger  io  Leipzig  einen  Ueberzug 
zum  Zwecke  der  Funkenbeseitigung  an  den  Kollektoren 
der  Dynamos  in  den  Handel.  Wir  machen  unsere 
I.eaer  auf  dieaes  Präparat  hiermit  aufmerksam. 

Die  neue  Preisliste  über  Dynamos  und  .Motoren 
für  Gleichstrom  der  Firma  Alwio  Hempel,  Elektro- 
technische Fabrik  in  Dresden  N,  ist  erschienen.  Die 
.Maschinentypen  dieser  im  Jahre  1883  gegründeten 
Fabrik  sind  in  dieser  sehr  schön  ausgestaiteten  I.iste 
in  tadellosen  HoUschnitten  wiedergegeben  Ueber  die 
Leistungsfähigkeit  geben  die  beistehenden  ausführlichen 
Tabellen,  welche  nach  die  Preise  enthalten,  .\ufscliiuss. 

DieVercinlgtenAkkumulatoren-andElek- 
Ir  i zi  t i t s wer  ke  Dr.  Pflüger  Ä Co,,  Berlin  SW., 
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haben  eine  neue  Hreitliite  Uber  kleine  traos* 
portnble  AkkutauItCurcn  berausgeuoben. 

£•  ut  beoonders  interMoant,  «lawi  bei  dem  Einbau 
der  Hatterien  Vef^uasniauc  nicht  verwendet  wird.  Uie 


/Cellen  sind  mit  einem  einfachen  Hartifummideckel  ver> 
»eben»  aUu  nach  Abnahme  dcueiben  sofort  aagknglich 
und  kann  ein  etwa  darch  untaebgemifase  Eehandlang 
entftandener  Fehler  sofort  konstatiert  werden. 


PATENT  -ÜBERSICHT 

/usammeiige^tellt  vom  Patent*  un<f  Technischen  Bureau  R.  OaUJhU‘,  Ucrlin  NW.,  Marien-Strasse  17. 


KI.  13.  109485.  Druhtgewebekathode  fcir  eiekrro* 

lytische  Verfahren  nach  Art  des  io  der  Patentschrift 
76047  beschriebenen.  J.  Hnrgreaves,  Farnworth* 
in'Widnes,  Lancaster,  Engl. 

Kl.  3t.  108973.  Verfahren  lor  Herstellnng  von 

elektrischen  Glühkörpern  ans  Magnesia  oder  alk:i* 
lischen  Erden  mit  einer  leitenden  Seele  aus  Metall. 
Phflrmoceutisches  Institut  Ludwig  Wilhelm 
Gaus,  Frankfurt  a.  M. 

Kl.  31.  1090(6.  Füllmasse  zum  .\ttfsaugen  des  Elektro- 
lyten bei  gslvanischen  Priniir*  und  Sekandär-Bntterien. 
Chemische  Fabrik  vorm  Goldenberg,  Gero* 
moDi  iV  Co.,  Winkel,  Kheingan. 

KL  31.  101^063.  Polklemme  fUr  elektrische  Batterien; 

Xits.  s.  P.it.  106333.  SAchsische  .\kkumu lato  re n* 
werke  .VLtiengesellschaft,  Oresden. 

Kl.  31.  109235.  Sammlerelektrode.  J.  Gawron, 

Schöneberg  hei  Berlin,  Uarbaro»sastr.  75. 

Kl.  31.  109336.  Verfahren  sur  llerstcUung  einer 

homogenen  wirksamen  Masse  für  .Strointammler- 
platteo.  C.  Hrault,  Ciichy,  Seine,  Frankreich;  Vertr.: 
F.  C.  Glaser  u.  L.  Glaser,  Berlin,  Lindeosir.  80. 

Kl.  31.  109489.  Stromsammlei  mit  M-ignesinmclek* 

(roden.  Firma  Ingenieur  Felix  Lande  u.  F.dmund 
l.evy,  Berlin,  i^immcrslr.  S3. 

KL  21.  109490.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elek* 

trodenplatteii.  J.  G.  Hathaway,  London:  \'crtr. ; 
K.  Lamberts,  Berlin,  Luitensir.  39. 


Deuuehes  Reich. 

Anmeldungen. 

Kl.  13.  IL  21083.  llerstcUung  einer  Hiaphragmen* 
clektrode  für  elektrolytische  i^ellen.  James  Har* 
grenves,  F;trnworth*in*Widnes,  l.aocasier,  England ; 
Vertr.  C.  Kehlert  und  G.  I.oubier,  Berlin, 
Doruibcenstr.  33. 

Kl.  13.  Sch.  14989.  Einrichtung  zur  Elektrolyse  von 
FlUsaigkeiien.  Faul  Schoop,  Wlidegg,  Schweis: 
Vertr.:  C.  Gronert,  Berlin,  Karlstr.  40. 

Kl.  13.  St.  5819.  .\pparat  znr  elektrolytischen  Iler* 
BicUuug  von  Bleicbflüsaigkeil.  Dr.  Wilhelr.-,  Stelzer, 
Kolonie  (rrunewald.  Boothstr.  13. 

KL  21.  G 13350.  Elektrische  Sammelbntterir  Richard 
Goldstein,  Berlin,  (7haasseeslr.  l. 

KL  31.  \).  9916.  bainmiereiektrode  mit  .^la8setrage^  an<» 
Isolierstofl.  William  Moore  Mc.  Oongall,  East 
Orange,  New  Jersey,  V,  St.  A.;  Vertr.:  Robert  R. 
Schmidt.  Berlin.  Potsdamerslraas«  14t. 

Kl.  21.  Sch,  14783.  Vorrichrung  zur  /eitweiseii  elek* 
irischen  Beleuchtung  mil  einer  Tauchbalterie.  Robert 
Schreiber,  Berlin,  Rathenowerstrassc  33. 

KL  3t.  St.  5597.  Erregungsnussigkeii  für  S.immel* 
batterien.  I3r.  .:Vifred  Sternberg.  Berlin,  Runkestr.  4. 

KL  21.  G.  13160.  Masseträger  für  Sammlerelektroden. 
I)r.  Richard  von  GrSizcl.  Köpenick. 

KL  2t.  S.  12488.  Sanimlereiektrode  .ms  übereinander 
liegenden  Blech^ireifen.  Sächsische  Akkumula* 
torenwerke  Aktiengesellschaft,  Dresden, 
Rosenstr.  105/107. 

KL  2i.  M.  16901.  Vorrichtung  zum  Füllen  und  Ent* 
leeren  von  Batterien.  W.  .V.  Th.  Müller,  Adalbert- 
Strasse  60,  und  Adolf  Krüger,  Lützowstr.  31,  Berlin. 

KL  31.  B.  24591.  Isolationsplatie  für  Sammlerelek- 
troden.  Oskar  Behrend,  Frankfurt  a.  M. 

Kl.  2t.  G.  13781.  Galvanisches  Element  mit  nur 
einer  Flüssigkeit.  L6on  Guiiard  und  Eugene  Henri 
Roch,  Paris;  Vertr..  C.  H.  Knoop,  Dresden. 

KL  21.  P.  10543  t’eberzug  für  den  gleichzeitig  zur 
SiromableitUDg  dienenden  Massetrnger  von  Sammler* 
clekiroden.  v.  d.  Poppenburg't  Elemente  und 
Akkumulatoren  Wilde  tV  t'o.,  Hamburg,  Fehland- 
strassc  19. 

KI.  21.  L.  13429.  Isolationsplaüe  für  die  Elektroden 
elektrischer  Sammlerbatierien.  Edwin  Lyman  Loh- 
dell,  t.hicago;  Vertr.:  Carl  O.  Lange,  Ilambnrg. 

Kl.  31.  T.6253.  Sammlerelektrode.  Donato  Tommasi, 
Paris;  V'ertr.:  C.  Fehlen  u.  G.  I.oubier,  Hertiii, 
Doroiheenstr.  32. 

Erietlungen. 

KL  13.  109051.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Be- 

handlung von  Nichtelektrolyien.  C.  F.  Üoehringer 
u.  Söhne,  Waldhof  bei  Mannheim,  und  Dr.  C. 
Messioger,  Budapest;  Vertr.:  F.  Huslacher, 

Frankfurt  a.  M. 


Gebrauehsmuster. 

Eintragungen. 

KL  3i.  126578.  Cnverbrcnnbare,  aus  Aabeat  und 

Graphit  hergeslellte  Widersiandsmassc  für  elektrische 
Ap}tarate.  Johann  Schlee,  Würzburg,  Unt.  Bocks- 
gasse 6 u.  8. 

KL  2t.  136743.  Momcntschalter.  dessen  konukt- 

bildender  Schaltköqier  unter  dem  Etoduss  einer  beim 
EioschaUen  gespannten  Feder  in  die  Unterbrechnngs* 
Stellung  zurückspringi.  Chemiscli-elektrische 
Fabrik  sPromethens«  (i.  m.  h.  II.,  Frankfurt 
a.  .M  -Bockenheim. 

KL  21.  127039.  Elcmentkohle  mit  verstärktem  An- 

satz, in  dessen  Seitennuteii  die  U-förmige  durch  eine 
durch  den  Ansatz  gehende  Schranbe  zusammen* 
gepresste . in  dem  Kopfteil  die  Klcmmachraube 
tragende  Klemme  geführt  ist.  Jos.  Fiess,  Burgberg 
bei  Sonthofen. 

KL  21.  137343.  Blech-Elekirode,  deren  Flächen  in 

F.'dten  gelegt  sind.  C.irl  *^prick,  Dresden,  W'itten- 
bergersir.  73. 

KL  21.  127845.  Sammlerplaite  mit  gitterformig  ver- 

einigten Leisten,  welche  aua  drei  unter  beliebigem 
Winkel  auf  einander  stosseuden  Rippen  gebildet 
werden.  Fritz  Böcker,  Berlin.  Köpenickeratr.  43. 
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